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BUNAFIDE CHAJAR SELANY. Penyuntikan Hormon Oodev (Oocyte Developer) 
Terhadap Tingkat Kematangan Gonad Ikan Wader Cakul (P. binotatus) (dibawah 
bimbingan Dr. Ir. Maheno Sri Widodo, MS dan Ir. Ellana Sanoesi, MP) 
 
 Ikan wader cakul (P. binotatus) merupakan ikan dengan pola pemijahan 
asinkroni (telur matang tidak bersamaan), maka dari itu masalah yang sering 
muncul dalam kegiatan pembenihan adalah ketersediaan induk matang gonad 
dalam waktu tertentu. Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mempercepat 
kematangan gonad yaitu dengan penyuntikan hormon oodev (oocyte developer). 
Oodev mengandung PMSG (Pregnant Mare Serum Gonadotropin) dan 
Antidopamin. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
penyuntikan hormon oodev terhadap tingkat kematangan gonad ikan wader cakul 
(P. binotatus) serta dosis terbaik yang dapat digunakan. 
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret hingga Agustus di 
Laboratorium Budidaya Ikan Divisi Reproduksi Ikan, Fakultas Perikanan dan Ilmu 
Kelautan, Universitas Brawijaya. Metode yang digunakan yaitu metode 
eksperimen, untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap objek 
penelitian dalam kondisi yang terkendali. Rancangan yang digunakan yaitu RAL 
(Rancangan Acak Lengkap) dengan 5 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan yang 
digunakan meliputi perlakuan A (0,01 ml/10g berat ikan), perlakuan B (0,02 
ml/10g berat ikan), perlakuan C (0,03 ml/10g berat ikan), perlakuan D (0,04 
ml/10g berat ikan), dan perlakuan E (0,05 ml/10g berat ikan). Prosedur penelitian 
yang dilakukan meliputi persiapan wadah, persiapan induk, penyuntikan hormon 
oodev, pemeliharaan induk, pengambilan sampel, pengamatan tingkat 
kematangan gonad secara morfologi dan histologi, perhitungan gonadosomatic 
index (GSI), perhitungan hepatosomatic index (HSI), pengukuran diameter oosit, 
perhitungan oosit primer dan sekunder, serta pengamatan parameter penunjang 
seperti suhu, pH, dan DO. 
Perlakuan terbaik terdapat pada penyuntikan hormon oodev dengan dosis 
0,01 ml/10g berat ikan. Hasil penelitian menunjukkan perkembangan dari fase 
dara berkembang menjadi perkembangan I dan perkembangan II. Nilai GSI yang 
diperoleh dari kurva regresi sebesar 17,24%, nilai HSI sebesar 0,243%, nilai 
diameter oosit sebesar 0,789 mm, persentase jumlah oosit primer sebesar 
45,27% dan persentase oosit sekunder sebesar 54,73%. Parameter kualitas air 
yang didapatkan dengan hasil rata-rata suhu pada pagi hari 25°C dan pada sore 
hari 27°C, pH pada pagi hari sebesar 7,5 dan sore hari sebesar 7,4, serta DO 





BUNAFIDE CHAJAR SELANY. Injection of Oodev Hormone (Oocyte Developer) 
of Gonad Maturity Level of Cakul Wader Fish (P. binotatus) (under guidance Dr. 
Ir. Maheno Sri Widodo, MS and Ir. Ellana Sanoesi, MP) 
 
Cakul wader fish (P. binotatus) is a fish with asynchronous spawning 
pattern (eggs do not cook together), therefore the problem that often arises in 
harchery activities is the availability of mature gonads within a certain time. One 
way that can be done to accelerate gonadal maturity is by injecting oodev 
hormone (oocyte developer). Oodev contains PMSG (Pregnant Mare Serum 
Gonadotropin) dan Antidomapine. The purpose of this study was to determine the 
effect of oodev hormone injection on the gonadal maturity level of wader cakul 
fish (P. binotatus) and the best dose that could be used. 
This research was condycted from March to August at the Fish Cultivation 
Laboratory, Fish Reproduction Division, Faculty of Fisheries and Marine Science, 
Brawijaya University. The method used is experimental method, to find the effect 
of certain treatments on the object of research under controlled conditions. The 
design used was Completely Randomized Design with 5 treatments and 5 
replications. The treatments used included treatment A (0,01 ml/10g fish weight), 
treatment B (0,02 ml/10g fish weight), treatment C (0,03 ml/10g fish weight), 
treatment D (0,04 ml/10g fish weight), and treatment E (0,05 ml/10g fish weight). 
The research procedures carried out included preparation of the tank, preparation 
of broodstock, oodev hormone injection, care of broodstock, sampling, 
observation of morphological and histological levels od gonad maturity, 
calculation of gonadosomatic index (GSI), calculation of hepatosomatic index 
(HIS), measurement of oocyte diameter, calculation of primary and secoundary 
oocyte, as well as observation of supporting parameters such as temperature, 
pH, dan DO. 
The best treatment was injecting oodev hormone at a dose of 0,01 ml/10g 
fish weight. The results showed that the development of the virgin phase 
developed into development I and development II. The GSI value obtained from 
the regression curve was 17,24%, the HSI value was 0,243%, the oocyte 
diameter value was 0,789 mm, the primary oocyte percentage was 45,27% and 
the secondary oocyte percentage was 54,73%. The water quality parameters 
obtained were the average temperature in the morning 25˚C and in the afternoon 
27 ˚C, pH in the morning was 7,5 and in the afternoon was 7,4, and DO value in 
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1.1 Latar Belakang 
 
 Keanekaragaman jenis ikan air tawar di Indonesia sangatlah tinggi hingga 
mencapai 1200 jenis (Dudgeon, 2000). Jumlah tersebut akan terus mengalami 
kenaikan dengan penemuan jenis-jenis ikan yang baru. Ikan air tawar di 
Indonesia terus mengalami masalah yang serius yang diakibatkan oleh beberapa 
faktor, diantaranya yaitu penangkapan yang terus meningkat, habitat ikan yang 
mengalami kerusakan, dan pengalihfungsian lahan menjadi bangunan maupun 
pariwisata (Haryono, 2017). Ikan wader merupakan salah satu jenis ikan lokal 
yang ada di Indonesia, dimana ikan ini banyak dikonsumsi oleh masyarakat 
sebagai sumber protein hewani, namun keberadaannya di alam sekarang ini sulit 
untuk ditemukan (Pratiwi, et al., 2017). 
Ikan wader cakul (Puntius binotatus) adalah ikan air tawar dari famili 
cyprinidae, dimana memiliki beberapa nama ilmiah seperti, Barboides binotatus, 
Systomus binotatus, Capoeta binotata, dan Barbus maculatus (Jusmaldi dan 
Hariani, 2018). Ikan wader selama ini ditangkap langsung dari alam, sehingga 
ketersediaannya di pasar tidak pasti dan menyebabkan harganya tidak stabil. 
Usaha penangkapan ikan wader di alam ini dapat mengganggu ekosistem, 
dimana kelestariannya akan terancam (Budiharjo, 2002). Usaha budidaya ikan 
wader cakul (P. binotatus) untuk menunjang kebutuhan pasar serta 
mempertahankan harga yang stabil sangat dibutuhkan. 
Kegiatan pembenihan merupakan bagian dari budidaya ikan yang sangat 
menentukan kecil besarnya suatu produksi. Permasalahan umum yang sering 
dihadapi oleh pembudidaya dalam usaha pembenihan ikan yaitu pemijahan induk 
yang tergantung musim karena lamanya kematangan gonad (Ningrum, et al., 
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2019). Fase yang penting dalam reproduksi ikan adalah kematangan gonad. 
Proses kematangan gonad pada ikan ini membutuhkan waktu yang lama, dimana 
dalam proses kematangan gonad ini bergantung pada hormon gonadotropin dan 
steroid (Rozikin, et al., 2016). Oodev merupakan hormon yang dapat 
mempercepat proses pematangan gonad pada beberapa ikan. Oodev ini 
mengandung senyawa glycoprotein kompleks, dimana oodev ini berasal dari 
serum kuda bunting yang memiliki nama PMSG (Pregnant Mare Serum 
Gonadotropin). Hormon PMSG ini memiliki dua potensi yaitu dengan aktivitas 
Follicle Stimulating Hormon (FSH) dan Luteinizing Hormon (LH) (Tinus, 2013). 
Hasil penelitian sebelumnya oleh Nur, et al. (2017), hasil terbaik penggunaan 
oodev melalui peyuntikan pada ikan gurami cokelat (Sphaerichthys 
osphromenoides) dengan ukuran 4.1±0.3 cm yaitu dengan dosis sebesar 0.04 
mL/g dimana menghasilkan nilai GSI sebesar 2.33±1.24%. 
 
1.2   Perumusan Masalah 
 
 Adapun rumusan masalah yang di peroleh dari latar belakang diatas 
adalah sebagai berikut: 
1) Bagaimana pengaruh penyuntikan hormon oodev dengan dosis yang 
berbeda terhadap tingkat kematangan gonad ikan wader cakul (P. 
binotatus)? 
2) Berapa dosis terbaik penyuntikan hormon oodev terhadap tingkat 











 Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1) Untuk mengetahui pengaruh penyuntikan hormon oodev dengan dosis yang 
berbeda terhadap tingkat kematangan gonad ikan wader cakul (P. 
binotatus). 
2) Untuk mengetahui dosis terbaik penyuntikan hormon oodev terhadap tingkat 
kematangan gonad ikan wader cakul (P. binotatus). 
 
1.4  Hipotesis 
 
 Adapun hipotesis pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
H0  = Penyuntikan hormon oodev dengan dosis yang berbeda tidak berpengaruh 
terhadap tingkat kematangan gonad ikan wader cakul (P. binotatus). 
H1 = Penyuntikan hormon oodev dengan dosis yang berbeda berpengaruh 
terhadap tingkat kematangan gonad ikan wader cakul (P. binotatus). 
 
1.5   Manfaat 
 
 Kegunaan dari penelitian ini adalah untuk memberikan informasi 
mengenai pengaruh penyuntikan hormon oodev dengan dosis yang berbeda 




2.  TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Biologi Ikan Wader Cakul (P. binotatus) 
2.1.1 Klasifikasi dan Morfologi Ikan Wader Cakul (P. binotatus) 
 
 Klasifikasi ikan wader cakul menurut Purwanto, et al. (2014), adalah 
sebagai berikut: 
Kingdom : Animalia 
Filum  : Chordata 
Ordo  : Cypriniformes 
Family  : Cyprinidae 
Genus  : Puntius 
Spesies : Puntius binotatus 
 Ikan wader cakul (P. binotatus) (Gambar 1) menurut Vitri, et al. (2012), 
memiliki tubuh yang licin, gurat sisi sempurna, dan mempunyai empat sungut. 
Jari-jari pada sirip dorsal yang terakhir mengeras dan bergerigi, terdapat bintik 
hitam pada sirip dorsal bagian depan dan bagian tengah batang ekor. Ikan yang 
berumur muda dan dewasa mempunyai dua hingga empat titik ditengah badan. 
 
Gambar 1. Gambar Ikan Wader Cakul (P. binotatus) (Fishbase, 2020) 
 
2.1.2 Habitat dan Penyebaran Ikan Wader Cakul (P. binotatus) 
 
 Ikan wader umumnya hidup di sungai kecil berbatu yang memiliki arus 
lemah. Ikan wader memiliki toleransi terhadap kondisi lingkungan yang kurang 
baik. Adaptasi terhadap kadar oksigen yang rendah dengan cara meningkatkan 
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afinitas (daya gabung) darah terhadap oksigen. Adaptasi dengan adanya arus 
yang deras, dilakukan dengan cara berlindung di balik bebatuan (Sentosa dan 
Djumanto, 2010). 
Ikan wader bintik dua menurut Jusmaldi dan Hariani, (2018), merupakan 
spesies ikan air tawar dari famili cyprinidae. Ikan ini merupakan ikan asli Asia 
Tenggara yang tersebar luas di Laos, Kamboja, Myanmar, Vietnam, Brunei 
Darussalam, Malaysia, Filipina, Thailand, dan Indonesia. Ikan bintik dua inidi 
temukan di sungai berarus deras, sungai kecil di pegunungan hingga 200 meter 
diatas permukaan laut, dan di danau. 
 
2.1.3 Kebiasaan Makan Ikan Wader Cakul (P. binotatus) 
 
 Ikan wader cakul ini merupakan jenis ikan planktivora yaitu ikan yang 
makanan utamanya adalah plankton (Hedianto, et al., 2013). Ikan P. binotatus di 
alam memiliki makanan berupa fitoplankton dan zooplankton. Jenis fitoplankton 
utama yang di makan oleh ikan P. binotatus ini adalah dari kelas 
bacillariphyceae. Jenis fitoplankton lain yang dimakan yaitu cyanophyceae. 
Makanan selain fitoplankton yaitu zooplankton (Elinah, et al., 2016). 
 
2.1.4 Reproduksi Ikan Wader Cakul (P. binotatus) 
 
 Ikan wader merupakan jenis ikan yang dapat memijah selama kondisi 
lingkungan sesuai untuk pemijahan. Kondisi lingkungan tersebut terkait tentang 
kualitas habitat yang berhubungan dengan karakter pemijahan ikan wader. 
Faktor-faktor yang memicu untuk ikan memijah yaitu subtrat pemijahan, suhu 
perairan, kecerahan, arus dan musim. Ikan wader memijah secara parsial dan 





 Hormon merupakan zat perantara kimiawi yang secara khusus di 
sekresikan oleh kelenjar endokrin ke dalam darah sebagai respon terhadap 
sinyal yang diberikan. Zat perantara dibawa darah ke bagian tubuh lain yang 
terletak jauh dari tempat dikeluarkannya hormon. Sistem endokrin yang 
menghasilkan zat kimia bernama hormon, dimana hormon ini bekerja lebih 
lambat dari sistem saraf (Widiyanto, 2007). 
 Rekayasa hormonal merupakan salah satu cara untuk mempercepat 
kematangan gonad pada ikan. Salah satu hormon yang berperan pada 
perkembangan gonad yaitu hormon gonadotropin (GtH). Salah satu hormon yang 
dapat menambah kandungan GtH yaitu human chorionic gonadotropin (HCG). 
Hormon HCG merupakan hormon glikoprotein yang berasal dari urin wanita 
hamil (Dewantoro, 2015). Hormon lain yang memiliki peranan dalam reproduksi 
ikan yaitu hormon ovaprim, dimana menurut Dewantoro, et al., (2015), hormone 
ovaprim merupakan salah satu jenis hormon sintesis yang dapat digunakan 
untuk rangsangan pemijahan. Hormon ini mengandung Gonadotropin Releasing 
Hormone (GnRH) dan antidopamin. Jenis hormon yang dapat merangsang 
pertumbuhan kuning telur yaitu oodev (oocyte developer). Hormon oodev 
mengandung Pregnant Mare Serum Gonadotropin (PMSG) dan antidopamin 
yang bekerja untuk mempercepat pematangan gonad pada ikan. Hormon 
perangsang folikel dan lutein yang terkandung dalam pregnant mare serum 
gonadotropin merupakan hormone gonadotropin yang dihasilkan oleh 
adhenohipofisis bertugas untuk merangsang pertumbuhan dan aktivitas gonad 
ikan. Antidopamin adalah bahan kimia yang bekerja menghentikan kinerja 
dopamin yang mana dopamin sendiri bekerja untuk menghambat sintesis 
gonadotropin oleh hipotalamus (Tomasoa, et al., 2018). 
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2.3 Oodev (Oocyte Developer) 
 
 Salah satu bahan yang dapat mempercepat pematangan gonad yaitu 
oodev. Oodev (Oocyte Developer) adalah hormon yang dapat mempercepat 
pematangan gonad pada ikan. Oodev memiliki kandungan berupa PMSG 
(Pregnant Mare Serum Gonadotropin) dan antidopamin (Farida, et al., 2018). 
Hormon oodev mengandung PMSG dan antidopamin yang mana hormon PMSG 
ini dapat meningkatkan produksi estradiol 17β yang berperan sebagai stimulator 
dalam biosintesis vitellogenin dimana estradiol 17β ini diproduksi oleh lapiran 
granulosa yang dipengaruhi oleh gonadotropin. Mekanisme gonadotropin dalam 
mempercepat pematangan gonad yaitu melalui GTH I yang mana hormon FSH 
akan bekerja pada sel teka dan akan menghasilkan testosterone, lalu pada sel 
granulosa oleh enzim aromatase diubah menjadi estradiol 17β. Estradiol 17β 
kemudian dibawa ke hati untuk merangsang sintesis vitelogenin yang berperan 
dalam proses vitelogenesis, sehingga oosit akan membesar sampai fase dorman 
dan menunggu stimulasi lingkungan untuk melepas kan GTH II. Proses GTH II 
melibatkan LH yang berperan dalam proses pematangan telur dan ovulasi. 
Antidopamin berfungsi untuk menghambat dopamin, yang dimana dopamin 
sendiri yaitu zat yang menghambat sekresi GnRH (Dhewantara dan Rahmatia, 
2017). Diagram alir hormon oodev terhadap proses pembentukan oosit ikan 





Gambar 2. Diagram Alir Hormon Oodev Terhadap Proses Vitelogenesis 
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2.4 Histologi Gonad 
 
 Histologi merupakan ilmu yang mempelajari tentang anatomi pada 
organisme di tingkat jaringan dan sel. Uji histologi pada gonad dilakukan untuk 
mendapatkan data pendukung dalam menentukan tingkat kematangan gonad 
pada ikan (Saputra, et al., 2019). Gonad menurut isnaeni (2006), merupakan 
organ reproduksi, dimana pada betina dinamakan ovarium dan pada jantan 
dinamakan testis. Gonad ini merupakan organ yang dapat menghasilkan gamet 
melalui proses gametogenesis. 
 Pengamatan terhadap perkembangan gonad dapat dilakukan dengan 
cara mikroskopis yang disebut dengan histologi. Metode ini memberikan 
informasi atau data yang lebih akurat pada tingkat jaringan (Zulfadhli, et al., 
2016). Struktur histologi menurut Retnoaji, et al. (2016), dapat menunjukkan 
tahap kematangan gonad dan status reproduksi ikan. Gonad pada ikan sendiri 
memiliki 3 tahap sel germinal yaitu tahap immature, tahap berkembang, dan 
tahap telur matang. 
 
2.5 Oogenesis dan Vitelogenesis 
 
 Oogenesis merupakan gametogenesis pada betina (ovum) yang terjadi 
dalam ovarium. Proses oogenesis ini ditandai dengan perubahan oogonium 
menjadi oosit yang kemudian akan mengalami pematangan hingga menjadi 
ovum yang siap dibuahi. Vitelogenesis atau pembentukan kuning telur terjadi 
dalam proses perkembangan oosit. Kuning telur ini nantinya akan menjadi 
cadangan makanan bagi embrio yang akan berkembang, karena adanya 




 Vitelogenesis menurut Agnette, et al. (2010), merupakan sintesis 
vitelogenin yang berada di hati dengan rangsangan hormon estradiol 17β. 
Vitelogenesis ini akan menghasilkan kuning telur yang nantinya akan menjadi 
cadangan makanan untuk embrio. Vitelogenin menurut Hutagalung, et al. (2015), 
merupakan bakal kuning telur, dimana kuning telur ini merupakan konponen 
utama dari oosit yang sedang berkembang. Kuning telur yang dihasilkan akan 
menyebabkan membesarnya oosit dan seiring membesarnya oosit akan ditandai 
dengan meningkatnya nilai GSI. 
 
2.6 Tingkat Kematangan Gonad 
 
 Kematangan gonad yaitu tahapan perkembangan gonad dari sebelum 
dan sesudah ikan memijah. Perkembangan gonad merupakan tahapan dari 
reproduksi ikan sebelum terjadinya pemijahan. Gonad akan bertambah berat 
diikuti dengan semakin besarnya ukurannya. Peningkatan ukuran gonad sendiri 
disebabkan oleh perkembangan oosit (Effendie, 2002). 
 Tingkat kematangan gonad menurut Muchlisin, et al. (2010), dapat 
ditentukan secara makroskopis dan mikroskopis. Makroskopis diamati dengan 
cara melihat ciri morfologi gonad, sedangkan untuk mikroskopis dilihat 
menggunakan uji histologi gonad. Tingkat kematangan gonad pada ikan betina 
secara morfologi menurut kesteven dalam ichsan effendie (Saparitno, 2008) 
disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Tingkat Kematangan Gonad Secara Morfologi Ikan. 
Tabel 1. (Lanjutan) 
No TKG Ciri Morfologi 
1. Dara Ovarim dan testis kecil serta transparan, tidak 
berwarna hingga abu-abu, telur tidap dapat dilihat 
dengan mata biasa. 
2. Dara 
Berkembang 
Ovarium dan testis jernih sampai berwarna abu-abu 
merah, telur dapat dilihat menggunakan kaca 
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Tabel 1. (Lanjutan) 
No TKG Ciri Morfologi 
pembesar. 
3. Perkembangan I Ovarium dan testis berbentuk bulat telur, kemerahan, 
gonad mengisi setengah ruang perut bagian bawah, 
telur terlihat seperti serbuk yang memiliki warna 
putih. 
4. Perkembangan II Testis berwarna putih merah, sperma tidak keluar 
apabila di tekan bagian perut, ovarium berwarna 
orange merah, telur sudah terluhar dan berbentuk 
bulat, ovarium mengisi dua pertiga ruang perut 
bagian bawah. 
5. Bunting Organ seksual mengisi ruang perut bagian bawah, 
warna testis putih dan sperma akan keluar jika 
ditekan perutnya, telur berbentuk bulat, beberapa 
telur terlihat jernih dan masak. 
6. Mijah Telur dan sperma keluar jika dilakukan tekanan 
sedikit pada bagian perut, telur kebanyakan 
berwarna jernih. 
7. Mijah/salin Gonad belum kosong spenuhnya, tidak ada telur 
yang berbentuk bulat telur. 
8. Salin Testis dan ovarium kosong dan memiliki warna 
merah, sisa telur dihisap kembali. 
9. Pulih Salin Ovarium dan testis berwarna jernih, keabu-abuan 
sampai berwarna merah. 
 
2.7 Gonadosomatic Index (GSI) 
 
 Gonadosomatic Index (GSI) merupakan persentase perbandingan berat 
gonad dengan berat total tubuh ikan. Nilai GSI pada ikan akan terus meningkat 
hingga maksimal yaitu pada tahap pemijahan, kemudian akan menurun bila 
berakhirnya musim pemijahan. Sifat pemijahan ikan dapat dilihat dari nilai GSI 
yang dimana jika GSI < 20% maka ikan tersebut memijah di sepanjang tahunnya. 
Nilai GSI > 20% menandakan ikan tersebut memijah di musim tertentu 




2.8 Hepatosomatic Index (HSI) 
 
 Nilai Hepatosomatic Index (HSI) merupakan suatu nilai yang dapat 
memberikan informasi mengenai pertambahan bobot hati seiring dengan 
perkembangan gonad dan peningkatan dari GSI. Vitelogenesis akan menaikkan 
nilai dari HSI dikarenakan prosesnya yang terjadi di hati (Putra, et al., 2017). Nilai 
persentase dari HSI ini bergantung pada bobot tubuh ikan dan bobot hati, dimana 
sintesis estradiol 17β dalam darah yang melewati hati akan menjadi vitelogenin 
pada nantinya. Kandungan vitelogenin meningkat yang kemudian akan 
memenuhi oosit pada gonad ikan sehingga nilai HSI akan berbanding lurus 




 Oosit adalah sel gamet betina yang telah mengalami pematangan dan 
terjadi fertilisasi dengan sel gamet jantan (spermatozoa) dimana akan 
berkembang menjadi embrio dan dalam keadaan yang normal akan menjadi 
individu baru (Febretrisiana dan Pamungkas, 2017). Diameter oosit ikan diukur 
dengan mengamati gonad ikan dengan TKG III dan TKG IV. Pengamatan 
diameter oosit ikan menggunakan alat berupa mikroskop (Anggraeni, et al., 
2016). Diameter oosit pada ikan wader berukuran 0.5 mm hingga 0.7 mm dengan 
rerata 0.53 mm hingga 0.67 mm. 
 Tingkat kematangan gonad pada ikan dapat dilihat dari persentase jumlah 
oosit primer dan sekunder pada ikan. Semakin banyak produksi oosit sekunder 
pada ikan betina menandakan tingkat kedewasaan yang semakin tinggi (semakin 
matang gonad), sedangkan semakin banyak jumlah oosit primer menandakan 
tingkat kedewasaan yang rendah (belum matang gonad) pada ikan betina 
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(Pebriani dan Negara, 2019). Tahapan perkembangan oosit ikan menurut Sary, 
et al., (2017) disajikan pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Tahapan Oosit Ikan (1. Chromatin nucleolar, 2. Early perinukleolar, 3. 
Late perinukleolar, 4. Yolk vesicle 5. Early yolk granular, 6. Late yolk 
granular, 7. Spent ovary, N: nucleolus, GV: vesikula germinalis, VK: 
vesikel kuning telur, BK: butiran kuning telur, Vt: oosit yang 
mengalami vitelinisasi 
 
2.10 Kualitas Air 
 
 Kualitas air merupakan faktor penting dalam menentukan keberhasilan 
budidaya, dimana air sendiri merupakan tempat hidup ikan. Kualitas air yang 
sesuai dengan toleransi ikan dapat menunjang kehidupan dan pertumbuhan ikan 
(Pangabean, et al., 2016). Parameter kualitas air diantaranya yaitu suhu, pH dan 
DO. Utami, et al. (2018), menyatakan bahwa suhu optimal untuk budidaya yaitu 
kisaran 26-31°C, sedangkan untuk nilai DO yang optimum untuk menunjang 
kehidupan ikan yaitu 5-8 ppm (Koniyo, 2020), dan kisaran nilai pH optimal untuk 
kelangsungan hidup ikan adalah 6,5-8,5 (Kulla, et al., 2020). 
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3.  METODE PENELITIAN 
 
3.1 Waktu dan Tempat 
 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Budidaya Ikan Divisi 
Reproduksi Ikan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Brawijaya 
pada bulan Maret 2020 sampai Agustus 2020. 
 
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat dan Fungsi 
 
 Peralatan yang digunakan dalam penelitian tentang pengaruh pemberian 
hormon oodev pada pakan terhadap tingkat kematangan gonad ikan wader cakul 
(P. binotatus) disajikan pada Tabel 2 dan Lampiran 1. 
Tabel 2. Peralatan Penelitian dan Fungsinya 
Tabel 2. (Lanjutan) 
No. Alat Fungsi 
1 Akuarium (ukuran 
30x30x30 cm) 
Untuk wadah pemeliharaan ikan wader cakul (P. 
binotatus) selama penelitian. 
2 Nampan Untuk wadah alat dan bahan. 
3 Selang sifon Untuk membersihkan akuarium dari sisa pakan 
maupun feses. 
4 Seser Untuk membantu mengambil ikan wader cakul (P. 
binotatus). 
5 Timbangan digital Untuk menimbang ikan wader cakul (P. binotatus) 
6 Timbangan analitik Untuk menimbang pakan yang akan diberikan. 
setiap harinya pada ikan wader cakul (P. 
binotatus). 
7 Cawan petri Untuk wadah telur sebelum diamati. 
8 Mikroskop Untuk mengamati diameter oosit. 
9 Object glass Untuk alas saat pengamatan telur. 
10 Botol film Untuk wadah gonad. 
11 DO meter Untuk mengukur DO dalam akuarium. 
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Tabel 2. (Lanjutan) 
No. Alat Fungsi 
12 pH meter Untuk mengukur pH dalam akuarium. 
13 Kamera Untuk dokumentasi penelitian. 
14 Thermometer Untuk mengukur suhu dalam akuarium. 
15 Penggaris Untuk mengukur panjang ikan. 
16 Pipet tetes Untuk mengambil sampel telur. 
17 Spuilt 1 ml Untuk menginjeksikan oodev kedalam tubuh ikan. 
18 Sprayer Untuk wadah aqudes sebagai pembilas. 
19 Toples 5 Liter Untuk wadah ikan saat akan dibedah. 
20 Gunting Untuk memotong kertas saring. 
21 Kabel olor Untuk aliran listrik. 
22 Sectio set Untuk membedah ikan penelitian. 
23 Penjepit Untuk menjepit waring penutup akuarium 
penelitian. 
24 Lap Untuk mengondisikan ikan saat di bedah agar 
tidak stress. 




3.2.2 Bahan dan Fungsi 
 
 Bahan yang digunakan dalam penelitian tentang pengaruh pemberian 
hormon oodev pada pakan terhadap tingkat kematangan gonad ikan wader cakul 
(P. binotatus) disajikan pada Tabel 3. 
Tabel 3. Bahan Penelitian Dan Fungsinya 
Tabel 3. (Lanjutan) 
No. Bahan Fungsi 
1 Ikan wader cakul (P. 
binotatus) betina 
Sebagai objek yang diamati. 
2 Hormon oodev Sebagai hormon perlakuan dalam penelitian. 




Tabel 3. (Lanjutan) 
No. Bahan Fungsi 
4 Pakan komersil 
protein 38% 
Sebagai pakan untuk ikan selama penelitian. 
5 Na-Fis Sebagai pengencer saat gonad dimasukkan 
dalam botol film untuk dilakukan pengamatan 
histologi. 
6 Kertas label Sebagai penanda akuarium saat penelitian. 
7 Kertas saring Sebagai alas saat penimbangan gonad. 
8 Plastik klip Sebagai wadah pakan yang akan dibeikan setiap 
harinya pada ikan selama penelitian. 
9 Tisu Sebagai pembersih alat dalam penelitian. 
10 Sabun pembersih Sebagai pembersih akuarium penelitian. 
11 Formalin 5% Sebagai pengawet gonad saat akan dilihat 
histologinya. 
 
3.3 Kerangka Umum Penelitian 
 
 Kerangka umum penelitian digambarkan melalui diagram alir yang 
disajikan pada Gambar 4. 
 
Gambar 4. Diagram Alir Penelitian 
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3.4 Metode Penelitian 
 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen. 
Metode eksperimen yaitu metode yang digunakan untuk mencari pengaruh 
perlakuan tertentu terhadap objek penelitian dalam kondisi yang terkendali. 
Tujuan dilakukannya eksperimen yaitu untuk menemukan hubungan sebab 
akibat antar variabal yang digunakan dalam penelitian. Metode eksperimen 
menurut Setyanto, (2005), adalah suatu penelitian yang mengkaji semua atau 
hampir semua variabel yang mungkin berpengaruh, dan meminimalisir variabel 
yang tidak relevan dengan penelitian yang dilakukan. Eksperimen merupakan 
kajian penelitian yang memanipulasikan satu atau lebih variabel bebas dalam 
situasi yang memungkinkan. Ada dua variabel yang diuji dalam penelitian 
menurut Christalisana (2018), yaitu variabel independen (bebas) dan variabel 
dependen (terikat). Variabel bebas yaitu variabel yang menjadi sebab terjadinya 
atau terpengaruhnya variabel terikat, sedangkan variabel terikat yaitu variabel 
yang dipengaruhi karena adanya variabel bebas. Variabel bebas pada penelitian 
ini yaitu hormon oodev, sedangkan variabel terikatnya yaitu tingkat kematangan 
gonad, GSI, HSI, diameter oosit, oosit primer, dan oosit sekunder. Adapun 
prosedur penelitian adalah sebagai berikut: 
1) Persiapan Wadah Pemeliharaan 
 Persiapan wadah pemeliharaan dilakukan untuk mendapatkan wadah 
yang dibutuhkan selama penelitian berlangsung. Wadah yang digunakan berupa 
akuarium ukuran 30x30x30 cm sebanyak 25 buah untuk wadah ikan uji dan juga 
wadah pakan berupa plastik. Wadah yang berupa akuarium dibersihkan terlebih 
dahulu dengan mencucinya menggunakan sabun cuci agar kotoran lebih mudah 
dibersihkan dan kemudian dikeringkan selama 24 jam. Akuarium kemudian di 
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susun pada rak akuarium dan kemudian di lengkapi dengan sistem air yang 
mengalir. 
2) Persiapan Induk Ikan Wader Cakul (P. binotatus) 
 Persiapan induk ikan wader cakul (P. binotatus) ini dilakukan untuk 
mendapatkan induk ikan wader cakul (P. binotatus) yang akan digunakan 
sebagai bahan penelitian. Induk ikan wader betina yang digunakan dalam 
penelitian memiliki berat rata-rata 12 gram dan total length 7-8 cm. Induk wader 
cakul ini sebelum digunakan untuk penelitian ini dilakukan pemeliharaan selama 
1 minggu untuk adaptasi terhadap lingkungan. Pembedahan dilakukan pada 
beberapa induk untuk menentukan keadaan tingkat kematangan gonad awal. 
Induk kemudian dimasukkan dalam akuarium dengan sistem air mengalir, 
dimana pada setiap akuarium terdapat 4 ekor induk. Akuarium diberi label sesuai 
dengan perlakuan yang akan diberikan. 
3) Pemberian Hormon Oodev 
 Teknik pemberian hormon oodev kepada ikan yaitu melalui penyuntikan 
secara intramuscullar yaitu bagian kanan dan kiri sirip dorsal bagian belakang 
(Dewantoro, et al., 2017). Hormon oodev ini disuntikkan pada induk ikan wader 
cakul betina dengan rata-rata tingkat kematangan gonad pada fase dara 
berkembang, hal tersebut diketahui setelah dilakukan sampling sebanyak 10% 
dari jumlah induk yang akan digunakan dalam perlakuan. Penyuntikan hormon 
oodev ini dilakukan pada awal penelitian kemudian pengamatan terhadap tingkat 
kematangan gonad ikan uji akan dilakukan pada akhir penelitian yaitu 72 jam 
setelah penyuntikan yang dilakukan pada ikan uji (Hutagalung, et al., 2015). 
Vidyashankar dan moudgal (1984), menyatakan bahwa PMSG yang diinjeksikan 
akan menginduksi FSH dan LH dan meningkat secara signifikan 24 jam setelah 
injeksi dan kemudian mencapai puncak 72 jam setelah injeksi dan akan 
mengalami penurunan setelah 72 jam.  
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4) Pemeliharaan Induk Ikan Wader Cakul (P. binotatus) 
 Pemeliharaan induk ikan wader cakul (P. binotatus) dilakukan selama 
kurun waktu 3 hari. Pakan yang diberikan selama pemeliharaan merupakan 
pakan komersil dengan kadar protein 38-40%. Pakan diberikan sebanyak 2 kali 
dalam sehari yaitu pada pukul 08.00 WIB dan pukul 16.00 WIB, dengan FR 
sebesar 3%. Manajemen pemberian pakan yang tepat menurut Mustofa, et al. 
(2018), dapat memberikan hasil yang optimal dalam penyerapan nutrisi oleh ikan. 
Pakan diberikan sesuai dengan perlakuan yang telah di tetepkakn dengan 
pemberian pakan sebanyak 2 kali dalam sehari pada jam 08.00 dan 16.00 WIB. 
 Penyifonan dalam akuarium pemeliharaan dilakukan setiap sehari sekali 
yang bertujuan untuk membersihkan sisa pakan yang tidak dimakan dan juga 
feses ikan wader cakul (P. binotatus). Pengukuran kualitas air juga dilakukan 
sebagai parameter penunjang dalam penelitian, dimana beberapa kualitas air 
yang perlu diukur seperti suhu, pH, dan DO pada pagi dan sore hari. 
5) Pengambilan Sampel 
 Pengambilan sampel dalam penelitian ini dilakukan pada akhir 
penelitianyang kemudian dilanjutkan dengan pengamatan parameter yang 
dibutuhkan dalam penelitian. Pengamatan terhadap parameter-parameter yang 
dibutuhkan terhadap ikan uji akan dilakukan pada akhir penelitian yaitu 72 jam 
setelah penyuntikan (Hutagalung, et al., 2015). Pengamatan tingkat kematangan 
gonad dilakukan dengan menimbang ikan dan berat gonad ikan sehingga dapat 
di hitung GSI, serta menimbang hati untuk di hitung nilai HSI dan juga dilakukan 
pengamatan terhadap perhitungan oosit dibawah mikroskoP. Pengamatan 
berikutnya yaitu dengan cara membedah ikan untuk diambil gonadnya guna 
untuk mengetahui tingkat kematangan gonad pada ikan secara histologi. 




3.4.1 Rancangan Penelitian 
 
 Rancangan penelitian yang digunakan adalah rancangan acak lengkap 
(RAL) dengan 5 perlakuan dan ulangan sebanyak 5 kali. Rancangan acak 
lengkap menurut Muhammad, et al., (2014), merupakan rancangan yang paling 
sederhana diantara rancangan percobaan yang lain. Perlakuan yang digunakan 
pada RAL sepenuhnya dilakukan secara acak pada setiap percobaan perlakuan. 
Pola tersebut dikenal sebagai pengacakan lengkap.. RAL biasanya digunakan 
pada percobaan yang relatif homogen dan tidak banyak. Bentuk umum model 
linier dari RAL menurut Devianti, et al., (2017), adalah sebagai berikut: 
 
Keterangan: 
Yij = Pengamatan pada perlakuan ke-I dan ulangan ke-j 
µi = Rataan umum/nilai tengah 
τi = Taraf pengaruh perlakuan penggunaan oodev ke-i 
εij = Pengaruh acak pada perlakuan penggunaan oodev ke-I, 
kelompok ke-j 
 
 Perlakuan yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Perlakuan A  : Oodev 0.01 mL/10gr berat ikan 
b. Perlakuan B  : Oodev 0.02 mL/10gr berat ikan 
c. Perlakuan C  : Oodev 0.03 mL/10gr berat ikan 
d. Perlakuan D  : Oodev 0.04 mL/10gr berat ikan 
e. Perlakuan E  : Oodev 0.05 mL/10gr berat ikan 
Dosis penggunaan hormon oodev yang digunakan berdasarkan penelitian 
pendahuluan serta perhitungan awal dosis yang  digunakan disajikan pada 
Lampiran 2, dimana dalam penelitian pendahuluan dengan menggunakan 
perlakuan kontrol (0 mL/10g berat ikan), perlakuan A (0.01 mL/10gr berat ikan), 
perlakuan B (0.02 mL/10gr berat ikan), perlakuan C (0.03 mL/10gr berat ikan), 
perlakuan D (0.04 mL/10gr berat ikan), perlakuan E (0.05 mL/10gr berat ikan). 




Hasil yang didapatkan ketika melakukan penelitian pendahuluan pada parameter 
penelitian seperti GSI, HSI, dan diameter oosit menunjukkan dimana perlakuan 
kontrol mendapatkan hasil yang paling rendah diantara semua perlakuan yang 
digunakan, oleh karena itu dalam penelitiian tidak menggunakan perlakuan 
kontrol sehingga hanya menggunakan perlakuan A hingga perlakuan E. 
Pemberian hormon oodev dilakukan dengan cara penyuntikan melalui 
intramuskular. Denah penelitian disajikan pada Gambar 5. 
 
 
Gambar 5. Denah Penelitian Hasil Pengacakan 
 
3.4.2 Pengambilan Data Penelitian 
 
1) Parameter Utama 
 Parameter utama yang diamati dalam penelitian ini diantaranya yaitu 
tingkat kematangan gonad, dimana tingkat kematangan gonad sendiri dapat 
diamati secara morfologi dan secara histologi. Parameter utama lainnya yaitu 
Gonadosomatic Index (GSI), Hepatosomatic Index (HSI), dan juga perhitungan 
oosit. Pengamatan parameter utama ini dilakukan untuk melihat pengaruh 
perlakuan yang diberikan pada objek dengan cara yaitu dilakukan analisis data 




a. Tingkat Kematangan Gonad 
- Tingkat Kematangan Gonad Berdasarkan Morfologi 
Tingkat Kematangan Gonad Berdasarkan Morfologi dilakukan dengan 
cara melihat perkembangan gonoad secara kasat mata dan dianalisis dengan 
tabel tahapan tingkat kematangan gonad. Langkah yang dilakukan untuk melihat 
tingkat kematangan gonad ikan menurut Hukom, et al. (2006), yaitu dengan 
diukur panjang total dan ditimbang berat ikan, ikan kemudian dibedah dan 
kemudian diambil gonad ikan untuk diamati dari bentuk gonad, besar kecilnya 
goand, lunak kerasnya gonad, dan warna gonad ikan yang diamati. 
- Tingkat Kematangan Gonad Berdasarkan Histologi 
 Tingkat Kematangan Gonad Berdasarkan Histologi dilakukan untuk 
mengetahui struktur jaringan gonad. Sampel gonad ikan wader cakul diambil 3 
hari setelah penyuntikan hormon oodev untuk diamati histologi gonadnya. Induk 
ikan wader cakul dibedah dan diambil sampel gonadnya. Perkembangan gonad 
menurut Zulfadhli, et al. (2016), dapat diamati menggunakan metode paraffin 
dengan pembuatan preparat histologis. Prosedur pembuatan preparat histologi 
adalah sebagai berikut: 
1) Jaringan Target (Ovarium) 
Bagian dari ikan yang digunakan untuk pembuatan preparat yaitu adalah 
gonad ikan berupa ovarium. Ovarium sebelumnya sudah timbang terlebih dahulu 
dan telah dilakukan pengamatan tingkat kematangan gonad secara morfologi. 
2) Fiksasi 
Fiksasi merupakan salah satu bagian dalam metode histologi. Fiksasi 
adalah pemberian perlakuan tertentu terhadap elemen-elemen jaringan, terutama 
inti sel atau nukleusnya, sehingga dapat diawetkan dalam kondisi yang sedikit 
banyak mendekati kondisi aslinya (Mujimin dan Suratmi, 2013). Larutan yang 
pada umumnya digunakan dalam fiksasi yaitu formalin, larutan Bouin, larutan 
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Davidson atau glutaradehid. Larutan yang digunakan dalam penelitian untuk 
proses fiksasi ini dalah formalin 5%. 
3) Dehidrasi 
Dehidrasi ini dilakukan dengan di masukkan dalam alkohol bertingkat. 
Dehidrasi menurut Pratiwi dan Manan, (2015), dilakukan dengan tujuan untuk 
mengeluarkan seluruh cairan yang terdapat dalam jaringan yang telah difiksasi 
sehingga nantinya dapat diisi dengan parafin atau zat lainnya yang dipakai untuk 
membuat blok preparat. Proses dehidrasi menurut Susanti, et al., (2019), yaitu 
gonad dimasukkan kedalam alkohol 70% I, alkohol 70% II, alkohol 90% I, alkohol 
90% II, alkohol absolut I, alkohol absolut II, dimana pada setiap tahap dilakukan 
selama 45 menit. 
4) Clearing  
Clearing dilakukan untuk menarik alkohol dari jaringan gonad. 
Penjernihan (clearing) dapat menggunakan larutan xylol (Sumarmin, et al., 2017). 
Clearing menggunakan toluol (benzoate methylicus) sehingga jaringan gonad 
menjadi jernih, proses ini dilakukan selama 24 jam. 
5) Infiltrasi 
Infiltrasi menurut Zulfadhli, et al. (2016), yaitu suatu upaya untuk 
menyusupkan parafin kedalam jaringan gonad. Prosesnya dilakukan dalam oven 
(inkubator) dengan suhu 55-60°C. Tahapan yang dilakukan adalah sebagai 
berikut: 
- Campuran toluol dan paraffin yaitu (1:1) = 30 menit 
- Parafin I = 50 menit 
- Parafin II = 50 menit 





6) Embedding dan Blocking 
Embedding merupakan proses penanaman jaringan dalam parafin padat. 
Proses embedding ini dimulai dengan membuat kotak kecil dari karton, kemudian 
paraffin cair dituang kedalam kotak tersebut. Pindahkan jaringan yang telah 
diinfiltrasi kedalam kotak yang berisi paraffin cair, atur letak preparat sesuai 
potongan (Zulfadhli, et al., 2016). 
7) Sectioning 
Persiapan sebelum Sectioning yaitu kotak tempat pita preparat, kuas 
(untuk mengambil coupes dari pisau mikrotom), pisau scalpel, kapas (dicelup 
xylol) untuk membersihkan pisau mikrotom. Pemotongan atau Sectioning 
dilakukan dengan cara mengiris blok parafin dengan scalpel, permukaan yang 
akan diiris diberi pisau mikrotom yang berbentuk segi empat teratur. Blok parafin 
kemudian di tempelkan pada holder kayu, dan keduanya lalu dipasang pada 
mikrotom. Ketebalan irisan diatur (6 mikron) lalu mulai pemotongan (Zulfadhli, et 
al., 2016). 
8) Afiksing 
Afiksing yaitu proses penempelan jaringan hasil irisan (coupes) pada 
object glass dengan menggunakan mayer albumin. Penempelan dilakukan 
dengan cara kaca benda diolesi oleh mayer albumin, kemudian ditetesi akuades 
secukupnya dan letakkan coupes diatas akuades. Object glass lalu diletakkan 
diatas hotplate dengan temperature 40-45°C. Letak hasil irisannya diatur, 
kemudian untuk sisa akuades dihisap dengan menggunakan pipet tetes dan 
dibiarkan sampai kering. Hasil disimpan dalam wadah preparat dan dilakukan 
pewarnaan sesudah 24 jam (Zulfadhli, et al., 2016). 
9) Staining 
Proses pewarnaan dilakukan untuk mempermudah saat pengamatan di 
bawah mikroskoP. Tahapan pewarnaan sendiri terdiri atas deparafinasi, yaitu 
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dengan mencelupkan kaca benda dalam xylol dengan lama waktu minimal 10 
menit untuk menghilangkan paraffin. Proses berikutnya yaitu pewarnaan Ehrlich 
Hematoxylin-Eosin (HE) dengan cara kaca benda dari xylol kemudian di hisap 
xylolnya dengan menggunakan kertas saring, kemudian dicelupakn kedalam 
alkohol 96%, 90%, 80%, 70%, 60%, 50%, 40%, 30%, dan akuades. Kaca benda 
kemudian dimasukkan kedalam Ehrlich Hemaroxylin selama 3-7 detik dan cuci 
dengan air mengalir selama 10 menit. Kaca benda kemudian dicelupkan kedalam 
akuades, alkohol 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, lalu masukkan dalam Eosin 
selama 1-2 menit. Kaca benda kemudian dicelupkan kembali ke dalalm alkohol 
70%, 80%, 90%, 96%, kemudian dimasukkan ke dalam xylol selama lebih dari 10 
menit (Zulfadhli, et al., 2016). 
10) Pembacaan sediaan mikroskop 
Pembacaan sediaan mikroskop dilakukan dengan menggunakan 
mikroskop cahaya. Pembacaan sediaan mkroskop pada hasil histologi dilakukan 
dengan pembesaran 40 kali. 
b. Pengamatan Gonadosomatic Index (GSI) 
 Gonadosomatic Index (GSI) atau dapat disebut juga Indek Kematamgan 
Gonad (IKG) merupakan persentase perbandingan berat gonad ikan dengan 
berat tubuh ikan. GSI di hitung dengan menimbang berat ikan. Ikan kemudian 
dibedah dan diambil gonadnya, kemudian ditimbang. GSI menurut Nurhidayat, et 
al., (2017), dapat dihitung dengan rumus: 
 
Keterangan: 
IKG = Indeks Kematangan Gonad 
Bg = Berat Gonad (g) 





c. Pengamatan Hepatosomatic Index (HSI) 
 Hepatosomatic Index HSI merupakan indeks yang menunjukkan nilai 
perbandingan antara bobot hati dan bobot tubuh ikan yang dinyatakan dalam 
bentuk persen. Nilai HSI ini digunakan untuk menggambarkan cadangan energi 
pada tubuh ikan pada saat ikan mengalami perkembangan kematangan gonad 
(Rozikin, et al., 2016). HSI dihitung dengan mnimbang berat ikan, kemudian 
dibedah dan diambil hatinya dan ditimbang, kemudian menurut Tresnati, et al., 
(2018), dapat dihitung dengan menggunakan rumus: 
 
Keterangan: 
HIS = Hepatosomatic Index 
Bh = Berat Hati (gr) 
Bt = Berat Tubuh Ikan (gr) 
d. Perhitungan Oosit 
- Diameter Oosit 
 Pengamatan diameter oosit dilakukan pada akhir penelitian. Sampel telur 
dari perlakuan pemberian hormon oodev diukur diameternya dengan 
menggunakan mikrometer pada mikroskop. Nilai yang didapatkan kemudian 
dikonversi dengan tingkat pembesaran 40 kali dan di konversikan menjadi 
millimeter. Pengamatan diameter oosit menurut Anggraeni, et al. (2016), 
dilakukan dengan mengambil gonad ikan dengan sampel TKG III dan TKG IV 
yang kemudian diukur menggunakan alat mikroskop elektrik. Telur sebelumnya 
telah dihitung fekunditasnya dan diukur diameternya dibawah mikroskop dengan 
tingkat pembesaran 40 kali dengan bantuan micrometer okuler. Nilai tengah dari 













xi = Diameter oosit yang diamati 
n = Jumlah telur yang diamati 
 Hasil yang didapatkan dalam pengamatan diameter oosit pada mikroskop 
dengan pembesaran 40 kali, kemudian dilakukan perhitungan untuk mengetahui 
ukuran sebenarnya dari oosit tersebut, dimana menurut Suhenda, et al., (2009), 




A = Ukuran Sebenarnya (mm) 
B = Skala pada Mikrometer Okuler 
FK = Faktor Koreksi pada Perbesaran 4 X 10 
- Persentase Jumlah Oosit 
Pertumbuhan oosit dalam ovarium dapat dibagi menjadi dua tahap, yaitu 
tahap pertumbuhan primer yang ditandai dengan peningkatan ukuran dan tahap 
pertumbuhan sekunder yang ditandai dengan terjadinya pembentukan visikel 
pada bagian parifer sitoplasma yang meluas kearah inti sel (Putra, et al., 2017). 
Persentase jumlah oosit pada setiap tahapan menurut (Santo, et al., 2014), dapat 
dihitung dengan menggunakan rumus: 
 
2) Parameter Penunjang 
 Kualitas air merupakan parameter penunjang yang diamati dalam 








Parameter kualitas air yang diamati diantaranya yaitu suhu, derajat keasaman 
(pH), dan oksigen terlarut (DO). Augusta (2018), menyatakan bahwa kondisi air 
sebagai media hidup ikan harus di kontrol pada batas toleransi ikan yang 
dipelihara. Pengukuran kualitas air menggunakan alat berupa thermometer untuk 
mengukur suhu, DO meter untuk mengukur DO, dan pH meter untuk mengukur 
pH pada media hidup ikan. 
 
3.5 Analisis Data 
 
 Analisis data merupakan upaya untuk mencari dan menata secara 
sistematis catatan hasil observasi, wawancara, dan lainnya untuk meningkatkan 
pemahaman peneliti tentang kasus yang diteliti dan menyajikannya sebagai 
temuan bagi orang lain (Rijali, 2018). Data yang diperoleh dari hasil penelitian 
dengan rancangan yang digunakan yaitu rancangan acak lengkap (RAL) akan 
dilakukan uji normalitas data, dimana apabila data yang diperoleh normal 
kemudian dilanjutkan dengan analisis keragaman atau uji F. Analisis keragaman 
dengan uji nilai F hitung terhadap nilai F tabel 1% dan nilai F tabel 5%. Hasil 
dikatakan tidak berbeda nyata apabila nilai F hitung kurang dari nilai F tabel 5%, 
dikatakan berbeda nyata apabila nilai F hitung kurang dari nilai F tabel 1% dan 
lebih dari nilai F tabel 5%, dan dikatakan berbeda sangat nyata apabila nilai F 
hitung lebih dari nilai F tabel 1%. Hasil dari analisis keragaman atau uji F, dimana 
didapatkan hasil berbeda sangat nyata atau berbeda nyata maka dilanjutkan 
dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil). Uji BNT ini dilakukan untuk mengetahui 
apakah perlakuan tersebut memberi respon atau tidak, dimana respon yang baik 
menunjukkan derajat kepercayaan 5% dan 1%. Nilai selisih rerata dari setiap 
perlakuan apabila lebih rendah dari nilai BNT 5% maka menunjukkan tidak 
berbeda nyata antar perlakuan, nilai selisih rerata dari setiap perlakuan berada 
diantara nilai BNT 5% dan BNT 1% maka menunjukkan adanya beda nyata antar 
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perlakuan, dan dimana nilai selisih rerata dari setiap perlakuan lebih dari nilai 
BNT 1% maka menunjukkan berbeda sangat nyata antar perlakuan. Tahap 
selanjutnya yang dilakukan yaitu melakukan perhitungan polynomial orthogonal 
untuk mengetahui regresi atau bentuk hubungan antara perlakuan dengan 
parameter dalam penelitian. 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Tingkat Kematangan Gonad (TKG) 
4.1.1 Pengamatan Tingkat Kematangan Gonad Secara Morfologi 
 
 Pengamatan tingkat kematangan gonad secara morfologi pada ikan 
wader cakul (P. binotatus) dilakukan dengan mengamati gonad secara visual. 
Pengamatan tingkat kematangan gonad dilakukan untuk mengetahui tingkat 
kematangan gonad pada ikan dengan melakukan perbandingan klasifikasi tingkat 
kematangan gonad menurut Kesteven dalam Effendie (2002). Parameter yang 
diamati adalah ukuran gonad, warna telur, dan bentuk telur. Hasil pengamatan 
tingkat kematangan gonad pada induk ikan wader cakul (P. binotatus) sesuai 
dengan masing-masing perlakuan di sajikan pada Tabel 4, serta untuk lebih 
lengkapnya dapat dilihat pada Lampiran 4. 
Tabel 4. Tingkat Kematangan Gonad Induk Ikan Wader Cakul (P. 
binotatus) 
Tabel 4. (Lanjutan) 





0.01 ml/10gr berat 
ikan 
Perkembangan 1 
A2 Perkembangan 1 
A3 Perkembangan 2 
A4 Perkembangan 1 
A5 Perkembangan 1 
2 
B1 
0.02 ml/10gr berat 
ikan 
Perkembangan 1 
B2 Perkembangan 2 
B3 Perkembangan 1 
B4 Bunting 
B5 Perkembangan 2 
3 
C1 0.03 ml/10gr berat 
ikan 
Perkembangan 1 
C2 Perkembangan 1 
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Tabel 4. (Lanjutan) 
No Perlakuan Dosis 
Tingkat Kematangan 
Gonad 
C3 Perkembangan 2 
C4 Perkembangan 1 
C5 Perkembangan 2 
4 
D1 
0.04 ml/10gr berat 
ikan 
Perkembangan 1 
D2 Perkembangan 2 
D3 Perkembangan 1 
D4 Perkembangan 1 
D5 Perkembangan 1 
5 
E1 
0.05 ml/10gr berat 
ikan 
Dara berkembang 
E2 Perkembangan 1 
E3 Perkembangan 1 
E4 Perkembangan 1 
E5 Perkembangan 1 
 
 Hasil pengamatan tingkat kematangan gonad secara morfologi induk ikan 
wader cakul (P. binotatus) dengan hasil sampling dara berkembang. Hasil 
perlakuan A dengan dosis 0.01 ml/10gr berat ikan mendapatkan hasil rata-rata 
tingkat kematangan gonad ikan yaitu perkembangan 1, dimana hasil ini 
menunjukkan peningkatan dari keadaan awal dara berkembang. Perlakuan B 
dengan dosis 0.02 ml/10gr berat ikan mendapatkan hasil rata-rata tingkat 
kematangan gonad ikan yaitu perkembangan 2, dimana hasil ini menunjukkan 
peningkatan dari data awal dara berkembang. Perlakuan C dengan dosis 0.03 
ml/10gr berat ikan mendapatkan hasil rata-rata tingkat kematangan gonad ikan 
yaitu perkembangan 1, dimana hasil ini menunjukkan peningkatan dari data awal 
dara berkembang. Perlakuan D dengan dosis 0.04 ml/10gr berat ikan 
mendapatkan hasil rata-rata tingkat kematangan gonad ikan yaitu perkembangan 
1, dimana hasil ini menunjukkan peningkatan dari data awal dara berkembang. 
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Perlakuan E dengan dosis 0.05 ml/10gr berat ikan mendapatkan hasil rata-rata 
tingkat kematangan gonad ikan yaitu perkembangan 1, dimana hasil ini 




Gambar 6. Pengamatan Tingkat Kematangan Gonad Secara Morfologi. Gambar 
A (dara berkembang), Gambar B (Perkembangan I), Gambar C 
(Perkembangan II, dan Gambar D (Bunting). 
 
 Hasil pengamatan secara morfologi (Gambar 6) terhadap tingkat 
kematangan ikan wader cakul (P. binotatus) dengan perlakuan penyuntikan 
hormon oodev kemudian di pelihara selama 72 jam mendapatkan hasil rata-rata 
yaitu perkembangan I. Hasil tersebut menunjukkan perbedaan nyata dari 
keadaan awal dara berkembang yang diperoleh dengan cara melakukan 
sampling. Parameter lain yang dapat di lihat untuk mengetahui perkembangan 
tingkat kematangan gonad yaitu GSI, HSI, serta perhitungan oosit pada ikan 






menunjukkan perbedaan yang lebih jelas terhadap setiap perlakuan yang 
diberikan. Kematangan gonad ikan dapat dimanipulasi dan dipercepat dengan 
memberikan suntikan hormon dari luar (Dhewantara dan Rahmatia, 2017). 
Peningkatan nilai GSI akan mempengaruhi tingkat kematangan gonad dimana 
hal ini disebabkan adanya proses vitellogenesis pada ikan betina. Gonad akan 
semakin bertambah ukurannya, ternasuk garis tengah oosit. Berat gonad akan 
mencapai titik maksimum sesaat sebelum ikan memijah (Putra, et al., 2020). 
 
4.1.2 Pengamatan Tingkat Kematangan Gonad Secara Histologi 
 
 Pengamatan tingkat kematangan gonad pada ikan wader cakul (P. 
binotatus) secara mikroskopis perlu dilakukan untuk memberikan gambaran yang 
lebih akurat (Nurhidayat, et al., 2017). Pengamatan tingkat kematangan gonad 
diamati setelah 72 jam dari perlakuan penyuntikan hormon oodev. Menurut 
Trianto, et al., (2015), preparat jaringan gonad dapat diamati dibawah mikroskop 
dengan menggunakan metode pewarnaan HE. Menurut Arianti, et al., (2017), 
perkembangan oosit terdiri dari beberapa tahapan, diantaranya yaitu tahap 
perkembangan awal yang ditandai dengan terbentuknya nucleus kromatin dan 
perinuklear, tahap kortikal alveoli, tahap vitelogenesis, dan tahap pematangan.  
Hasil pengamatan secara histologi pada ovarium ikan wader cakul (P. 
binotatus) menunjukkan perbedaan fase perkembangan oosit. Tipe 
perkembangan ovarium berdasarkan bentuk perkembangan oositnya menurut 
Gundo, et al., (2013), dibagi menjadi tiga, yaitu berkembang bersamaan 
(sinkroni), berkembang bersamaan secara berkelompok (semi sinkroni), dan 
berkembang tidak bersamaan (asinkroni). Perkembangan oosit yang tidak 
bersamaan ini ditandai dengan di temukannya tingkat kematangan oosit yang 
berbeda-beda. Ovarium ikan wader cakul (P. binotatus) yang diamati secara 
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histologi mendapatkan hasil tingkat perkembangan oosit yang berbeda-beda 
(asinkroni). Perkembangan oosit dalam ovarium ini dapat menunjukkan tingkat 
kematangan ovarium, menurut Pebriani dan Negara, (2019), semakin tinggi 
kedewasaan ikan betina (semakin matang gonadnya) maka produksi oosit 
sekunder (tahap vitelogenesis dan oosit matang) dalam ovarium akan semakin 
banyak. Hasil pengamatan histologi gonad ikan disajikan pada Gambar 7, serta 




Gambar 7. Hasil Pengamatan Tingkat Kematangan Gonad Secara Histologi, 
Potongan Melintang dengan Pembesaran 40X. A dan B Menunjukkan 
Bahwa Gonad Belum Matang, serta C dan D Menunjukkan Bahwa 
Gonad Sudah Matang. 
Keterangan: PO= Primary Oocyte; CA= Cortical Alveloar; N= Nukleus; VG= 
Vitelogenik; MO= Mature Oocyte 
 
 
4.2 Gonadosomatic Index (GSI) 
 
 Gonadosomatic Index (GSI) merupakan perbandingan antara berat gonad 
dengan berat total tubuh. Secara kuantitatif, untuk mengetahui perubahan yang 
















Sejalan dengan meningkatnya tingkat kematangan gonad maka gonad akan 
semakin bertambah besar dan berat hingga mencapai ukuran maksimum yaitu 
ketika ikan akan memijah (Putra, et al., 2020). Perhitungan GSI (Lampiran 6) 
dilakukan untuk mengetahui pengaruh penyuntikan hormon oodev pada ikan 
wader cakul (P. binotatus). Hasil rerata perhitungan GSI disajikan pada Tabel 5.  
Tabel 5. Rerata Perhitungan GSI pada P. binotatus yang Disuntik Hormon 
Oodev dengan Dosis yang Berbeda 
Perlakuan Rerata GSI (%) STDEV 
A (0,01 ml/10g berat ikan 15,789 ±0,416 
B (0,02 ml/10g berat ikan 17,842 ±1,072 
C (0,03 ml/10g berat ikan 16,233 ±2,042 
D (0,04 ml/10g berat ikan 13,347 ±1,430 
E (0,05 ml/10g berat ikan 13,042 ±2,782 
 
Hasil yang diperoleh berdasarkan Tabel 5 didapatkan bahwa nilai rerata 
GSI yang tertinggi yaitu pada perlakuan B (0,02 ml/10g berat ikan) sebesar 
8,820%. Nilai rerata GSI terendah yaitu pada perlakuan E (0,05 ml/10g berat 
ikan) sebesar 6,137%. Hasil perhitungan rerata GSI tersebut dapat dibuktikan 
dengan grafik yang disajikan pada Gambar 8. 
 
Gambar 8. Grafik Rerata Hasil Perhitungan GSI Pada P. binotatus Dengan 




 Grafik diatas menunjukkan bahwa nilai GSI paling tinggi pada perlakuan 
B dengan dosis 0,02 ml/10g berat ikan sebesar 17,84%, kemudian nilai GSI 
paling rendah pada perlakuan E dengan dosis 0,05 ml/10g berat ikan sebesar 
13,04%. Hal ini menunjukkan bahwa apabila pemberian hormon oodev yang 
terlalu tinggi akan menurunkan nilai GSI. Penelitian Nur, et al., (2017), 
menyatakan bahwa dengan dosis 0,06 ml/g bobot badan tidak menghasilkan 
peningkatan perkembangan gonad yang baik, dimana hal ini disebabkan karena 
terjadinya kelebihan konsentrasi FSH dalam tubuh ikan disebabkan banyaknya 
dosis oodev yang diberikan. Oodev menurut Dhewantara dan Rahmatia, (2017), 
mengandung hormon PMSG dan AD. Hormon PMSG ini mengandung aktivitas 
seperti FSH dan LH. Hormon ini bekerja cenderung bekerja lebih banyak seperti 
FSH yaitu untuk pematangan gonad awal, sedangkan LH berperan dalam 
merangsang kematangan gonad yang kemudian siap untuk diovulasikan. 
Tahapan selanjutnya yaitu dilakukan analisis keragaman. Hasil analisis 
keragaman GSI pada penelitian disajikan pada Tabel 6, serta untuk lengkapnya 
disajikan pada Lampiran 10. 
Tabel 6. Analisis Keragaman nilai GSI pada P. binotatus 
Sumber 
keragaman 
Db JK KT Fhitung F5% F1% 
Perlakuan 4 82,346 20,587 6,737** 2.87 4.1 
Acak 20 61,117 3,056 
   
Total 24 143,463 - 
   
Keterangan = ** maka berbeda sangat nyata 
 
 Hasil perhitungan (Tabel 6) menunjukkan bahwa F hitung yang 
didapatkan sebesar 6,737, dimana nilai ini lebih besar dari F1% (4,1) dan F5% 
(2,87). Kesimpulan yang dapat ditarik yaitu pemberian hormon oodev dengan 
dosis yang berbeda berpengaruh terhadap nilai GSI P. binotatus dengan selang 
kepercayaan 99%. Tahapan selanjutnya yaitu dilakukan uji BNT (Beda Nyata 
Terkecil) untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan dengan nilai BNT 5% 
37 
 
sebesar 2,305 dan BNT 1% sebesar 3,140. Hasil uji BNT GSI pada penelitian 
disajikan pada Tabel 7. 
 Tabel 7. Uji BNT nilai GSI pada P. binotatus 
Perlakuan 
Tabel Uji BNT 










E =13,042 -     a 
D =13,347 0,305ns -    a 
A =15,789 2,747* 2,447* -   b 
C =16,233 3,191** 2,886* 0,444ns -  b 
B =17,842 4,8** 4,495** 2,053ns 1,609ns - b 
Keterangan= ns Tidak berbeda nyata; * Berbeda nyata; ** Berbeda sangat nyata 
 
 Berdasarkan hasil uji BNT diketahui bahwa perlakuan D (0,04 ml/10g 
berat ikan) tidak memberikan pengaruh nyata terhadap perlakuan E (0,05 ml/10g 
berat ikan). Perlakuan A (0,01 ml/10g berat ikan) memberikan pengaruh nyata 
terhadap perlakuan E (0,05 ml/10g berat ikan) dan Perlakuan D (0,04 ml/10g 
berat ikan). Perlakuan C (0,03 ml/10g berat ikan) memberikan pengaruh sangat 
nyata terhadap perlakuan E(0,05 ml/10g berat ikan), pengaruh nyata terhadap 
perlakuan D (0,04 ml/10g berat ikan) dan tidak memberikan pengaruh nyata 
terhadap perlakuan A (0,01 ml/10g berat ikan). Perlakuan B memberikan 
pengaruh sangat nyata terhadap perlakuan E (0,05 ml/10g berat ikan) dan D 
(0,04 ml/10g berat ikan) dan tidak memberikan pengaruh nyata terhadap 
perlakuan A (0,01 ml/10g berat ikan) dan C (0,03 ml/10g berat ikan).  
 Tahapan selanjutnya adalah melakukan perhitungan polynomial 
orthogonal untuk memperoleh kurva regresi dan mengetahui hubungan antara 
dosis hormon oodev terhadap nilai GSI P. binotatus. Uji polynomial orthogonal 
menunjukkan hubungan dosis hormon oodev terhadap GSI P. binotatus 
membentuk pola linier dengan persamaan Y = 18,25 – 100X dengan R2 sebesar 
0,449, dimana dapat diartikan bahwa 45% nilai GSI dipengaruhi oleh perlakuan, 
sedangkan 55% dipengaruhi oleh faktor lainnya. Faktor lain yang dapat 
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mempengaruhinya yaitu keadaan stress ikan. Stress menurut Hastuti, et al., 
(2004), merupakan kondisi terganggunya homeostasi hingga berada diluar batas 
normal. Ikan dalam kondisi stress akan merealokasi energi metabolik aktivitas 
pertumbuhan dan reproduksi menjadi aktivitas untuk memperbaiki homeostasis 
seperti respirasi, pergerakan dan perbaikan jaringan. Berdasarkan kurva regresi 
diketahui bahwa pola regresi berbentuk linier, dimana semakin tinggi dosis oodev 
maka nilai GSI akan semakin turun. Kurva regresi dosis hormon oodev terhadap 
GSI P. binotatus disajikan pada Gambar 9.  
 
Gambar 9. Kurva Hubungan Pemberian Dosis Oodev Terhadap GSI 
 
Hasil kurva hubungan dosis oodev yang diberikan terhadap nilai GSI, 
diperoleh kesimpulan bahwa semakin tinggi dosis, maka nilai GSI akan semakin 
menurun. Menurut Hutagalung, et al., (2015), hal ini disinyalir terjadi proses 
umpan balik dari sekresi hormon gonadotropin akibat tingginya kandungan FSH 
yang dilepas. Adanya kemungkinan feedback negative sehingga kandungan FSH 
yang cukup tinggi dapat menekan kerja LH, hal ini selanjutnya akan menekan 
gonadotropin untuk menghentikan sintesis estradiol 17β. Induksi hormon berlebih 
dapat mengganggu keseimbangan jumlah hormon dalam tubuh ikan, sehingga 
kelebihan hormon akan dikeluarkan oleh tubuh melalui sistem sekresi. 
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4.3 Hepatosomatic Index (HSI)  
 
 Hepatosomatic Index (HSI) didefenisikan sebagai rasio bobot hati 
terhadap berat ikan. Nilai indeks HSI ini dapat dikaitkan dengan pertumbuhan 
oositnya berdasarkan tingkat kematangan gonad. Bobot hati akan mengalami 
perubahan seiring dengan meningkatnya pertumbuhan oosit ikan. Cadangan 
energi pada hati digunakan untuk proses vitelogenesis. HSI akan menurun pada 
saat pemijahan, dan mencapai titik terendah pasca pemijahan (Tresnati, et al., 
2018). Perhitungan HSI dilakukan untuk mengetahui pengaruh penyuntikan 
hormon oodev pada ikan wader cakul (P. binotatus). Hasil rerata perhitungan HSI 
disajikan pada Tabel 8 serta untuk perhitungan nilai HSI secara lengkapnya 
disajikan pada lampiran 7. 
Tabel 8. Rerata Perhitungan HSI pada P. binotatus yang Disuntik Hormon 
Oodev dengan Dosis yang Berbeda 
Perlakuan Rerata HSI (%) STDEV 
A (0,01 ml/10g berat ikan 0,243 ±0,053 
B (0,02 ml/10g berat ikan 0,221 ±0,031 
C (0,03 ml/10g berat ikan 0,246 ±0,041 
D (0,04 ml/10g berat ikan 0,253 ±0,036 
E (0,05 ml/10g berat ikan 0,255 ±0,052 
 
  
Berdasarkan (Tabel 8) menunjukkan bahwa nilai HSI dari P. binotatus 
paling tinggi diperoleh pada perlakuan E (0,05 ml/10g berat ikan) sebesar 
0,255%. Nilai HSI paling rendah diperoleh pada perlakuan B (0,02 ml/10g berat 
ikan) sebesar 0,221%. Hasil tersebut dibuktikan dengan grafik yang disajikan 




Gambar 10. Grafik Rerata Hasil Perhitungan HSI Pada P. binotatus dengan 
Perlakuan Penyuntikan Hormon Oodev 
 
 Nilai HSI yang didapatkan dalam penelitian ini paling rendah pada 
perlakuan B (0,02 ml/10g berat ikan) sebesar 0,221%, kemudian nilai HSI paling 
tinggi pada perlakuan E (0,05 ml/10g berat ikan) sebesar 0,255%. Hal ini 
menunjukkan hubungan antara HSI dengan GSI pada kondisi tertentu GSI akan 
mengalami penurunan seiring dengan meningkatnya HSI dan juga sebaliknya 
dimana GSI akan meningkat dengan menurunnya nilai HSI. Menurut Fatimah, et 
al., (2019), hepatosomatic index merupakan persentase perbandingan berat hati 
dengan berat tubuh yang menggambarkan proses metabolisme dihati. Nilai HSI 
ikan akan menurun seiring dengan maturasi gonad (nilai GSI naik). Hal ini 
dikarenakan ikan mengalokasikan pertumbuhan somatiknya untuk reproduksi, 
konversi energi ini sebagian menggunakan cadangan energi yang ada di hati. 
 Tahap selanjutnya yaitu dilakukan analisis keragaman untuk mengetahui 
ada tidaknya pengaruh pemberian hormon oodev dengan dosis yang berbeda 
terhadap nilai HSI P. binotatus. Hasil analisis keragaman P. binotatus disajikan 
pada Tabel 9, serta perhitungan rancangan percobaan nilai HSI secara lengkap 




Tabel 9. Analisis Keragaman HSI pada P. binotatus 
Sumber 
keragaman 
Db JK KT Fhitung F5% F1% 
Perlakuan 4 0,004 0,001 0.47ns 2.87 4.1 
Acak 20 0,038 0,002 
   
Total 24 0,042 - 
   
Keterangan= ns Tidak berbeda nyata 
 
Berdasarkan (Tabel 9), menunjukkan bahwa F hitung yang didapatkan 
sebesar 0,47, dimana nilai tersebut kurang dari F tabel 5% sebesar 2,87 dan F 
tabel 1% sebesar 4,1, dimana dalam hal ini dapat disimpulkan bahwa pemberian 
hormon oodev dengan dosis yang berbeda pada P. binotatus tidak berpengaruh 
nyata terhadap nilai HSI. Hal ini mungkin disebabkan karena faktor stress pada 
ikan saat penyuntikan, dimana saat ikan dalam kondisi stress akan 
mengkonsumsi energi yang banyak untuk proses homeostatik dalam tubuhnya 
sehingga mempengaruhi cadangan energi yang ada dalam hati. Menurut 
Komalasari, et al., (2016), ikan yang stress membutuhkan energi yang lebih 
banyak untuk proses homeostatik dalam tubuhnya, dimana salah satu cadangan 
energi dalam tubuh ikan berada di hati. Menurut Saraswati, (2015), hati 
merupakan organ tempat mensintesis vitellogenin (bakal kuning telur). 
Berdasarkan (Tabel 9) yang menyatakan bahwa F hitung tidak signifikan 
dimana perlakuan tidak berpengaruh nyata, maka tidak dilakukan Uji Beda Nyata 
Terkecil (BNT). Hasil HSI P. binotatus yang didapatkan berbanding terbalik 
dengan nilai GSI yang didapatkan, dimana dalam hal ini diduga terjadinya proses 
vitelogenesis yang menyebabkan nilai GSI yang bertambah dan menurunkan 
nilai HSI. Menurut Awaludin, et al., (2020), HSI akan mengalami penurunan yang 
berbanding terbalik dengan nilai GSI. Terjadinya transfer vitelin dari hati ke ovary 
menyebabkan terjadinya penambahan nilai GSI yang menyebabkan penurunan 
nilai HSI karena adanya proses vitelogenesis.  
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4.4 Perhitungan Oosit 
4.4.1 Diameter Oosit 
 
 Diameter oosit merupakan ukuran pertumbuhan oosit, pengukuran dapat 
membantu mendapatkan gambaran tingkat kematangan gonad, maturasi, dan 
masa pemijahan ikan. Diameter oosit ini dapat dilakukan pengamatan pada 
mikroskop dengan pembesaran 4 x 10. Semakin kecil rentang sebaran diameter 
oosit maka semakin seragam pula ukurannya, hal tersebut menandakan bahwa 
perkembangan oosit semakin mendekati tahap maturasi (Kusmini, et al., (2019). 
Diameter oosit P. binotatus disajikan pada Gambar 11. 
  
 
Gambar 11. Diameter Oosit P. binotatus dengan Perbesaran 40X (a) 
Pengukuran Diameter Oosit Secara Vertikal (b) Pengukuran Diameter 
Oosit Secara Horizontal 
 
 Pengukuran diameter oosit pada P. binotatus dilakukan dengan bantuan 
micrometer pada mikroskop dengan perbesaran 4 x 10. Diameter oosit dihitung 
dengan mengambil sebanyak 10 butir pada setiap perlakuan sehingga dengan 5 
perlakuan dan 5 ulangan maka diameter oosit total yang diamati sebanyak 250 
butir oosit. Diameter oosit diamati secara vertikal dan horizontal kemudian dicari 
rata-rata dari keduanya. Nilai diameter oosit pada P. binotatus secara rerata 
disajikan pada Tabel 10, kemudian untuk perhitungan nilai diameter oosit secara 





Tabel 10. Rerata Diameter Oosit pada P. binotatus yang Disuntik Hormon 





A (0,01 ml/10g berat ikan 0,789 ±0,045 
B (0,02 ml/10g berat ikan 0,812 ±0,010 
C (0,03 ml/10g berat ikan 0,802 ±0,036 
D (0,04 ml/10g berat ikan 0,771 ±0,020 
E (0,05 ml/10g berat ikan 0,759 ±0,024 
 
  
Hasil rerata diameter oosit dengan perlakuan pemberian dosis yang 
berbeda menunjukkan bahwa perlakuan B (0,02 ml/10g berat ikan) memperoleh 
nilai paling tinggi sebesar 0,812 mm. Hasil paling rendah didapatkan pada 
perlakuan E (0,05 ml/10g berat ikan) sebesar 0,759 mm. Diameter oosit dapat 
dijadikan sebagai parameter untuk mengetahui kualitas oosit. Tingkat 
kematangan gonad menjadi salah satu faktor yang menentukan besar kecilnya 
diameter oosit. Tingkat kematangan gonad mempengaruhi secara langsung 
ukuran diameter oosit, karena semakin matang gonad maka diameter oosit akan 
semakin besar (Pebriani dan Negara, 2019). Vitelogenesis akan mengakibatkan 
terjadinya perkembangan diameter oosit. Estradiol 17β dilepaskan kedalam 
darah, kemudian merangsang hati untuk melakukan sintesis vitelogenin. 
Vitelogenin ini kemudian dilepaskan kembali kedalam darah dan secara selektif 
akan diserap oleh oosit, hal tersebut akan meningkatkan ukuran dari oosit 
tersebut (Zultamin, et al., 2014). Hasil dari pengukuran diameter oosit dibuktikan 
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Gambar 12. Grafik Rerata Hasil Perhitungan Diameter Oosit Pada P. binotatus 
dengan Perlakuan Penyuntikan Hormon Oodev. 
 
 
Hasil pengukuran diameter oosit P. binotatus pada grafik diatas 
menunjukkan bahwa nilai diameter oosit paling tinggi pada perlakuan B (0,02 
ml/10g berat ikan), kemudian nilai diameter oosit paling rendah pada perlakuan E 
(0,05 ml/10g berat ikan). Tahap selanjutnya dilakukan analisis keragaman untuk 
mengetahui pengaruh dosis hormon oodev terhadap diameter oosit P. binotatus, 
analisis keragaman diameter oosit P. binotatus disajikan pada Tabel 11. 
Tabel 11. Analisis Keragaman Diameter Oosit P. binotatus 
Sumber 
keragaman 
Db JK KT Fhitung F5% F1% 
Perlakuan 4 0,00955 0,0023 2,69ns 2.87 4.1 
Acak 20 0,01773 0,0008 
   
Total 24 0,02729 - 
   
Keterangan= ns Tidak berbeda nyata 
 
 Berdasarkan (Tabel 11) nilai F hitung sebesar 2,69 lebih kecil dari pada F 
tabel 5% sebesar 2,87 dan F tabel 1% sebesar 4,1, dimana dalam hal ini dapat 
disimpulkan bahwa pemberian hormon oodev dengan dosis yang berbeda pada 
P. binotatus tidak berpengaruh terhadap nilai diameter oosit. Hal ini berkaitan 
dengan tingkat kematangan gonad yang didapatkan, dimana hampir semua 
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perlakuan dalam fase perkembangan gonad yang sama, oleh karena itu ukuran 
diameter oosit semakin seragam. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan 
Pebriani dan Negara, (2019), dimana diameter oosit akan semakin besar dan 
seragam seiring dengan meningkatnya tingkat kematangan gonad. Data 
perhitungan rancangan percobaan diameter oosit disajikan pada Lampiran 10. 
 Hasil analisis keragaman menyatakan bahwa F hitung tidak signifikan 
dimana perlakuan tidak berpengaruh nyata, maka tidak dilakukan Uji Beda Nyata 
Terkecil (BNT). Hasil pengukuran diameter oosit P. binotatus menunjukkan nilai 
yang berbanding lurus dengan nilai GSI yang didapatkan. Menurut Sjafei, et al., 
(2008), perkembangan ovarium II (berkembang) terlihat ovarium berwarna kuning 
terang. Oogonium sebagian besar telah berkembang menjadi oosit primer. 
Perkembangan ovarium III (dewasa) terlihat ovarium berwarna kuning terang. 
Tahap ini vitelogenesis masih berlangsung dan terjadi akumulasi kuning telur 
sehingga diameter oosit semakin besar. 
 
4.4.2 Persentase Jumlah Oosit 
 
 Perhitungan jumlah oosit menurut Astuti, et al., (2019), dilakukan untuk 
mengetahui proporsi dan jumlah oosit tertinggi sehingga dapat diketahui ikan 
berada pada tingkat kematangan gonad berapa dari pengamatan histologi yang 
dilakukan. Proporsi oosit pada masing-masing tahapan dapat dihitung dengan 
cara oosit tahap tertentu di bagi dengan oosit total yang diamati lalu dikalikan 
dengan 100%. Rerata nilai oosit primer disajikan pada Tabel 12, serta untuk 
perhitungan nilai oosit primer secara lengkapnya disajikan pada Lampiran 9. 
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Tabel 12. Rerata Oosit Primer pada P. binotatus yang Disuntik Hormon 





A (0,01 ml/10g berat ikan 51,436 ±6,292 
B (0,02 ml/10g berat ikan 43,278 ±4,962 
C (0,03 ml/10g berat ikan 46,122 ±10,232 
D (0,04 ml/10g berat ikan 56,836 ±4,337 
E (0,05 ml/10g berat ikan 60,658 ±3,903 
 
  
Hasil perhitungan oosit primer pada P. binotatus dengan perlakuan 
pemberian hormon oodev dengan dosis yang berbeda mendapatkan nilai rerata 
oosit primer yang paling tinggi pada perlakuan E (0,05 ml/10g berat ikan) sebesar 
60,658% dan hasil rerata terendah pada perlakuan B (0,02 ml/10g berat ikan) 
sebesar 43,278%. Menurut Yulianto, et al., (2019), pada perkembangan ovarium 
II secara histologi oogonium sebagian besar akan berkembang menjadi oosit 
primer. Perkembangan ovarium III secara histologi jumlah oosit primer semakin 
bertambah. Perkembangan ovarium IV (pematangan) oosit primer akan 
berkembang menjadi oosit sekunder. Nilai perhitungan oosit primer pada P. 
binotatus dibuktikan dengan grafik yang disajikan pada Gambar 13. 
 
Gambar 13. Grafik Rerata Hasil Perhitungan Oosit Primer pada P. binotatus 




 Hasil perhitungan oosit primer pada P. binotatus pada grafik diatas 
menunjukkan bahwa jumlah oosit primer paling rendah pada perlakuan B (0,02 
ml/10g berat ikan) sebesar 43,278%, kemudian nilai oosit primer paling tinggi 
pada perlakuan E (0,05 ml/10g berat ikan) sebesar 60,658%. Nilai oosit primer 
akan berbanding terbalik dengan nilai oosit sekunder. Hal ini sesuai dengan 
pernyataan Pebriani dan Negara, (2019), pada tingkat kematangan gonad 2 
jumlah oosit primer lebih banyak dibandingkan dengan oosit sekunder. Tingkat 
kematangan gonad 3 memiliki jumlah oosit sekunder lebih mendominasi yang 
lebih banyak dibandingkan dengan oosit primer. Semakin tinggi kedewasaan ikan 
betina maka produksi oosit sekunder didalam ovary akan semakin banyak 
dibandingkan dengan oosit primer. Tahap selanjutnya dilakukan analisis 
keragaman untuk mengetahui pengaruh pemberian hormon oodev terhadap oosit 
primer P. binotatus. Hasil analisis keragaman oosit primer disajikan pada Tabel 
13, serta untuk perhitungan lebih lengkapnya disajikan pada Lampiran 10. 
Tabel 13. Analisis Keragaman Oosit Primer P. binotatus 
Sumber 
keragaman 
db JK KT Fhitung F5% F1% 
Perlakuan 4 1043,7 260,92 6,43** 2.87 4.1 
Acak 20 811,76 40,588 
   
Total 24 1855,4 - 
   
Keterangan= ** Berbeda sangat nyata 
  
Hasil analisis keragaman pada perhitungan oosit primer P. binotatus 
menunjukkan bahwa F hitung yang didapatkan sebesar 6,43, dimana nilai ini 
lebih besar dari F1% (4,1) dan F5% (2,87). Kesimpulan yang didapatkan yaitu 
pemberian hormon oodev dengan dosis yang berbeda berpengaruh terhadap 
nilai oosit primer P. binotatus dengan selang kepercayaan 99%. Tahapan 
selanjutnya yaitu dilakukan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) untuk mengetahui 
perbedaan antar perlakuan dengan nilai BNT 5% sebesar 8,401 dan BNT 1% 
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sebesar 11,443. Perhitungan uji BNT oosit primer P. binotatus pada penelitian 
disajikan pada Tabel 14. 
Tabel 14. Uji BNT Oosit Primer P. binotatus 
Perlakuan 
Tabel Uji BNT 










B =43,278 -     a 
C =46,122 2.84ns -    a 
A = 51,436 8,158ns 5,314ns -   ab 
D = 56,836 13,558** 10,714* 5,400ns -  bc 
E = 60,658 17,380** 14,536** 9,222 * 3,822ns - c 
Keterangan= ns Tidak berbeda nyata; * Berbeda nyata; ** Berbeda sangat nyata 
  
Hasil Uji BNT pengaruh dosis penyuntikan hormon oodev terhadap 
persentase oosit primer P. binotatus dapat disimpulkan bahwa perlakuan C (0,03 
ml/10g berat ikan) tidak berbeda nyata terhadap perlakuan B (0,02 ml/10g berat 
ikan). Perlakuan A (0,01 ml/10g berat ikan) tidak berbeda nyata terhadap 
perlakuan B (0,02 ml/10g berat ikan) dan perlakuan C (0,03 ml/10g berat ikan). 
Perlakuan D (0,04 ml/10g berat ikan) berbeda sangat nyata terhadap perlakuan 
B (0,02 ml/10g berat ikan) dan berbeda nyata terhadap perlakuan C (0,03 ml/10g 
berat ikan), serta tidak berbeda nyata terhadap perlakuan A (0,01 ml/10g berat 
ikan). Perlakuan E (0,05 ml/10g berat ikan) berbeda sangat nyata terhadap 
perlakuan B (0,02 ml/10g berat ikan), perlakuan C (0,02 ml/10g berat ikan), dan 
perlakuan A (0,01 ml/10g berat ikan) serta tidak berbeda nyata terhadap 
perlakuan D (0,04 ml/10g berat ikan).  
Tahapan selanjutnya adalah melakukan perhitungan polynomial 
orthogonal untuk memperoleh kurva regresi dan mengetahui hubungan antara 
dosis hormon oodev terhadap oosit primer P. binotatus. Uji polynomial orthogonal 
menunjukkan hubungan dosis hormon oodev terhadap oosit primer P. binotatus 
membentuk pola linier dengan persamaan Y = 42,065 + 320,02X dengan R2 
sebesar 0,387, dimana dapat diartikan bahwa 38,7% nilai oosit primer 
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dipengaruhi oleh perlakuan, sedangkan 62,3% dipengaruhi oleh faktor lainnya. 
Faktor yang mempengaruhi tingkat kematangan gonad yaitu faktor internal 
meliputi jenis ikan dan hormon serta faktor luar yang meliputi suhu, makanan, 
dan intensitas cahaya (Habibi, et al., 2013). Semakin dewasa ikan (matang 
gonad), maka jumlah oosit primer akan menurun, dimana berkembang menjadi 
oosit sekunder. Hal tersebut sesuai dengan pernyataan Pebriani dan Negara, 
(2019), yang menyampaikan bahwa semakin tinggi kedewasaan ikan betina 
maka produksi oosit primer akan semakin menurun dan oosit sekunder akan 
semakin banyak. Berdasarkan kurva regresi diketahui bahwa pola regresi 
berbentuk linier, dimana semakin tinggi dosis oodev maka nilai oosit primer akan 
semakin naik. Kurva regresi dosis hormon oodev terhadap oosit primer P. 
binotatus disajikan pada Gambar 13, sedangkan data perhitungan rancangan 
percobaan nilai oosit primer secara lengkap disajikan pada Lampiran 10. 
 
Gambar 14. Kurva Hubungan Pemberian Dosis Hormon Oodev terhadap Oosit 
Primer P. binotatus 
 
 
Selain dilakukannya perhitungan oosit primer, juga dilakukan perhitungan 
oosit sekunder dengan metode yang sama dengan perhitungan oosit primer. 
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Hasil rerata perhitungan oosit sekunder disajikan pada Tabel 15. Perhitungan 
persentase oosit sekunder secara lengkap disajikan pada Lampiran 9. 
Tabel 15. Rerata Oosit Sekunder pada P. binotatus yang Disuntik 





A (0,01 ml/10g berat ikan 48,562 ±6,294 
B (0,02 ml/10g berat ikan 56,718 ±4,961 
C (0,03 ml/10g berat ikan 53,874 ±10,237 
D (0,04 ml/10g berat ikan 43,162 ±4,334 
E (0,05 ml/10g berat ikan 39,342 ±3,903 
 
 
 Hasil perhitungan oosit sekunder pada P. binotatus dengan perlakuan 
pemberian hormon oodev dengan dosis yang berbeda mendapatkan nilai rerata 
oosit primer yang paling tinggi pada perlakuan B (0,02 ml/10g berat ikan) sebesar 
56,718% dan hasil rerata terendah pada perlakuan E (0,05 ml/10g berat ikan) 
sebesar 39,342%. Nilai perhitungan oosit sekunder tersebut dibuktikan dengan 
grafik yang disajikan pada Gambar 14. 
 
Gambar 15. Grafik Rerata Hasil Perhitungan Oosit Sekunder pada P. binotatus 
dengan Perlakuan Penyuntikan Hormon Oodev. 
  
Hasil perhitungan oosit sekunder pada P. binotatus pada grafik diatas 
menunjukkan bahwa jumlah oosit sekunder paling tinggi pada perlakuan B (0,02 
ml/10g berat ikan) sebesar 56,718%, kemudian nilai oosit sekunder paling 
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rendah pada perlakuan E (0,05 ml/10g berat ikan) sebesar 39,342%. Jumlah 
oosit sekunder yang semakin banyak menandakan bahwa ikan tersebut lebih 
dewasa (matang gonad). Hal ini sesuai dengan pernyataan dari Yulianto, et al., 
(2019), bahwa pada perkembangan ovarium III jumlah oosit primer bertambah, 
kemudian pada perkembangan ovarium IV (maturasi) perkembangan oosit primer 
menurun dan oosit sekunder bertambah. Hal tersebut dikarenakan oosit 
berkembang menjadi lebih matang. Tahapan selanjutnya untuk mengetahui 
pengaruh dosis hormon oodev terhadap oosit sekunder P. binotatus, maka 
dilakukan analisis keragaman yang disajikan pada Tabel 16.  
Tabel 16. Analisis Keragaman Oosit Sekunder P. binotatus 
Sumber 
keragaman 
db JK KT Fhitung F5% F1% 
Perlakuan 4 1043,2 260,8 6,42** 2.87 4.1 
Acak 20 812,12 40,606 
   
Total 24 1855,3 - 
   
Keterangan: ** Berbeda sangat nyata 
 
Hasil analisis keragaman pada perhitungan oosit sekunder P. binotatus 
menunjukkan bahwa F hitung yang didapatkan sebesar 6,42, dimana nilai ini 
lebih besar dari F1% yang memiliki nilai 4,1 dan F5% yang memiliki nilai 2,87. 
Kesimpulan yang dapat ditarik yaitu pemberian hormon oodev dengan dosis 
yang berbeda berpengaruh terhadap nilai oosit sekunder ikan wader cakul (P. 
binotatus) dengan selang kepercayaan 99%. Tahapan selanjutnya yaitu 
dilakukan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) untuk mengetahui perbedaan antar 
perlakuan, sebelumnya dihitung nilai BNT 5% dan BNT1%, diperoleh nilai BNT 
5% sebesar 8,403 dan BNT 1% sebesar 11,446. Perhitungan uji BNT oosit 
sekunder P. binotatus pada penelitian disajikan pada Tabel 17. 
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Tabel 17. Uji BNT Oosit Sekunder P. binotatus 
Perlakuan 
Tabel Uji BNT 
Notasi 
E =39,34 D =42,76 A =48,93 C =53,87 B =56,72 
E =39,34 -     a 
D =42,76 3,42ns -    ab 
A =48,93 9,588* 6,168ns -   bc 
C =53,87 14,532** 11,112* 4,844ns -  c 
B =56,72 17,376** 13,956** 7,788ns 2,844ns - c 
Keterangan: ns Tidak berbeda nyata; * Berbeda nyata; ** Berbeda sangat nyata 
  
Hasil Uji BNT pengaruh dosis penyuntikan hormon oodev terhadap 
persentase oosit primer P. binotatus dapat disimpulkan bahwa perlakuan D (0,04 
ml/10g berat ikan) tidak berbeda nyata terhadap perlakuan E (0,05 ml/10g berat 
ikan). Perlakuan A (0,01 ml/10g berat ikan) berbeda nyata terhadap perlakuan E 
(0,05 ml/10g berat ikan) dan tidak berbeda nyata terhadap perlakuan D (0,04 
ml/10g berat ikan). Perlakuan C (0,03 ml/10g berat ikan) berbeda sangat nyata 
terhadap perlakuan E (0,05 ml/10g berat ikan), berbeda nyata terhadap 
perlakuan D (0,04 ml/10g berat ikan), dan tidak berbeda nyata terhadap 
perlakuan A (0,01 ml/10g berat ikan). Perlakuan B (0,02 ml/10g berat ikan) 
berbeda sangat nyata terhadap perlakuan E (0,05 ml/10g berat ikan) dan 
perlakuan D (0,04 ml/10g berat ikan), serta tidak berbeda nyata terhadap 
perlakuan A (0,01 ml/10g berat ikan) dan perlakuan C (0,03 ml/10g berat ikan). 
Tahapan selanjutnya adalah melakukan perhitungan polynomial 
orthogonal untuk memperoleh kurva regresi dan mengetahui hubungan antara 
dosis hormon oodev terhadap oosit sekunder P. binotatus. Uji polynomial 
orthogonal menunjukkan hubungan dosis hormon oodev terhadap oosit sekunder 
P. binotatus membentuk pola linier dengan persamaan Y = 57,93 – 319.96X 
dengan R2 sebesar 0,387, dimana dapat diartikan bahwa 38,7% nilai oosit 
sekunder dipengaruhi oleh perlakuan, sedangkan 62,3% dipengaruhi oleh faktor 
53 
 
lainnya. Menurut Saputra, et al., (2019), faktor yang pertama kali mempengaruhi 
ikan matang gonad yaitu faktor luar dan faktor dalam. Faktor luar diantaranya 
yaitu suhu dan arus, sedangkan faktor dalamnya yaitu umur, jenis kelamin, sifat-
sifat fisiologis ikan seperti kemampuan beradaptasi dengan lingkungan. Menurut 
Widodo (2016), perbandingan jumlah oosit primer dan sekunder dalam gonad 
akan menandai tingkat kematangan dari gonad itu sendiri, dimana semakin 
banyak jumlah oosit sekunder dalam gonad mengindikasikan bahwa kondisi telur 
semakin matang. Berdasarkan kurva regresi diketahui bahwa pola regresi 
berbentuk linier dengan bentuk persamaan minus, dimana ini menunjukkan 
bahwa semakin tinggi dosis oodev maka nilai oosit sekunder akan semakin turun. 
Kurva regresi dosis hormon oodev terhadap oosit sekunder P. binotatus disajikan 
pada Gambar 14, sedangkan data perhitungan rancangan percobaan nilai oosit 
sekunder pada P. binotatus secara lengkap disajikan pada Lampiran 10. 
 
Gambar 16. Kurva Hubungan Pemberian Dosis Hormon Oodev terhadap Oosit 
Sekunder P. binotatus 
 
 Hasil dari perhitungan oosit primer dan sekunder pada Gambar 12 dan 
Gambar 14, dapat disimpulkan bahwa hormon oodev yang mengandung PMSG 
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dan Antidopamin dapat mempengaruhi perkembangan oosit dari oogonium 
menjadi oosit primer dan oosit sekunder. Oodev mengandung hormon PMSG 
dan Antidopamin, dimana menurut Putra, et al., (2017), hormon PMSG banyak 
mengandung unsur kerja FSH dan sedikit LH, sehingga naik digunakan untuk 
menginduksi proses vitelogenesis (pematangan gonad). Perlakuan pemberian 
hormon PMSG menunjukkan hasil pematangan gonad dimana oogonium yang 
menjadi sedikit karena berkembang menjadi oosit primer dan oosit sekunder. 
Hasil dari parameter-parameter yang diperoleh menunjukkan bahwa H0 di tolak 
dan H1 diterima, dimana penyuntikan hormon oodev dengan dosis yang berbeda 
berpengaruh terhadap tingkat kematangan gonad ikan wader cakul (P. binotatus) 
 
4.5 Kualitas Air 
 
 Kualitas air sangat menentukan kelangsungan hidup dan pertumbuhan 
ikan, mengingat air adalah media hidup ikan, apabila air sebagai media hidup 
ikan tersebut memiliki kualitas air yang buruk maka akan menganggu 
kelangsungan hidup dan pertumbuhan ikan (Siegers, et al., 2019). Kualitas air 
dalam penelitian diukur pada pagi dan sore hari. Parameter kualitas air yang 
diukur meliputi suhu, pH, dan DO. Hasil rerata pengukuran kualitas air disajikan 
pada Tabel 18. 






Suhu (°C) 25 27 24-32°C (Nugroho, et al., 2013) 
pH 7,5 7,4 6,5-8,5 (Kulla, et al., 2020) 
DO (mg/L) 8,4 8,6 5-8 ppm (Kaniyo, 2020) 
 
  
Hasil pengukuran kualitas air dengan parameter suhu, pH dan DO selama 
pengamatan menunjukkan hasil yang optimal. Hasil pengamatan kualitas air 
secara lengkap disajikan pada Lampiran 11, dimana kondisi kualitas air yang 
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diamati tidak mengalami perubahan yang signifikan pada setiap pengamatan. 
Adanya variasi suhu yang cukup besar dapat memberikan dampak atau 
pengaruh yang cukup besar terhadap aktivitas metabolisme ikan. Variasi suhu 
sendiri diantaranya dapat dipengaruhi oleh keadaan cuaca (Maniagasi, et al., 
2013). Suhu optimal untuk kehidupan ikan air tawar yaitu pada kisaran 24-32°C 
(Nugroho, et al., 2013). Suhu merupakan faktor yang dapat mempengaruhi 
kecepatan reaksi-reaksi kimia dalam tubuh seperti laju metabolisme. Suhu akan 
mempengaruhi nafsu makan ikan, dimana dalam hal ini menentukan jumlah 
pakan yang dikonsumsi. Pakan akan menentukan energi yang diperoleh oleh 
ikan, dimana energi ini digunakan untuk pemeliharaan sel, pertumbuhan, dan 
juga reproduksi ikan. Nafsu makan ikan akan membaik apabila pada kondisi 
suhu optimal untuk kehidupannya. Salah satu kegunaan energi yang diperoleh 
dari pakan yaitu perkembangan gonadnya (Maryam dan Alimuddin, 2005). 
Parameter lain yang dapat mempengaruhi kehidupan bagi ikan adalah 
derajat keasaman (pH). Derajat keasaman (pH) sangat berpengaruh terhadap 
pertumbuhan dan kelangsungan hidup ikan, pada pH rendah (asam, pH <5) dan 
pH tinggi (basa >11) dapat menimbulkan kematian ikan dan tidak terjadi 
reproduksi. Derajat keasaman yang ideal bagi kehidupan biota air tawar adalah 
6,8-8,5 (Kulla, et al., 2020). Konsentrasi pH dalam air berhubungan erat dengan 
faktor fisika, kimia dan biologi ada air. Nilai pH dalam air tidak terlepas dari 
berbagai aktivitas yang terjadi dalam air. Nilai pH dalam air relatif konstan karena 
adanya penyangga yang cukup kuat dari hasil keseimbangan karbon dioksida, 
asam karbonat, karbonat dan bikarbonat yang disebut dengan buffer. Perubahan 
nilai pH tergantung dengan suhu dan juga kandungan oksigen dalam air 
(Supriatna, et al., 2020). Pendapat dari koniyo, (2020), oksigen terlarut 
merupakan kebutuhan dasar bagi kehidupan ikan. Penyebab utama 
berkurangnya oksigen terlarut dalam perairan yaitu adanya bahan-bahan organik 
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yang mengkonsumsi banyak oksigen dalam penguraian. Konsentrasi minimun 
oksigen dalam perairan yaitu 2 ppm. Konsentrasi optimal untuk menunjang 
secara normal kehidupan ikan yaitu 5-8 ppm. Menurut Jumaidi, et al., (2016), 
kandungan oksigen membantu dalam proses metabolisme untuk menghasilkan 
energi, dimana energi pada ikan ini dapat digunakan untuk proses reproduksi. 
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Kesimpulan yang didapatkan yaitu penyuntikan hormon oodev 
berpengaruh terhadap tingkat kematangan gonad, GSI, oosit primer dan oosit 
sekunder, namun tidak berpengaruh terhadap HSI dan diameter oosit pada ikan 
wader cakul (P. binotatus). Perlakuan terbaik yang didapatkan yaitu dosis 0,01 




 Berdasarkan hasil penelitian yang didapat maka dianjurkan bagi para 
pembenih ikan wader cakul (P. binotatus) untuk mempercepat kematangan 
gonad dapat dilakukan dengan memberikan suntikan oodev secara intramuscular 
dengan dosis 0,01 ml/10g berat ikan. Selain hal tersebut perlu dilakukan 
penelitian lanjutan untuk menghitung fekunditas serta parameter-parameter 
lainnya untuk mengetahui lebih jauh pengaruh pemberian hormon oodev 
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Adaptasi = Penyesuaian terhadap lingkungan. 
Antidopamin = Zat yang menghentikan kerja dopamin. 
B 
Biosintesis = Suatu proses yang dikatalis oleh enzim yang mengubah 
substrat menjadi produk yang lebih kompleks. 
D 
Dopamin = Senyawa yang memicu hipotalamus untuk menghentikan 
sekresi GnRH 
Dorman = Terhambatnya perkembangan akibat kondisi lingkungan. 
E 
Ekosistem = Keanekaragaman suatu komunitas dan lingkungannya 
yang berfungsi sebagai suatu satuan ekologi dalam alam. 
Embrio = Bakal anak hasil pembuahan sel telur. 
Endokrin = Kelenjar yang tidak memiliki saluran untuk mengalirkan 
hasil sekresinya. 
Enzim aromatase = Enzim yang berfungsi mengubah testosteron menjadi 
estradiol 17β. 
Esterogen = Hormon yang berfungsi dalam mempertahankan sistem 
reproduksi, sifat dan tingkah laku reproduksi. 
F 
Fase kortikal aveloar = Fase dimana ovarium mengalami perkembangan 
sitoplasma yang disebabkan oleh adanya pembentukan 
butiran lemak dan butiran kuning telur di sekeliling nucleus. 
Fase kromatin nuklear = Fase awal saat oogenia mengalami pembelahan 
meiosis profase dan hasil pembelahan tersebut 
menghasilkan oosit di lumen ovarium. 
Fase perinuklear = Fase yang diiringi oleh perkembangan oosit, nukleolus 
yang tumbuh dalam nuklelus dalam jumlah yang berbeda 
pada setiap oosit. Oosit kemudian akan menuju tahapan 
kortikal aveloar dan pada fase ini oosit belum matang.  
FSH = Follicle Stimulating Hormone merupakan hormon yang 
berperan dalam pembentukan kuning telur. 
G 
Gametogenesis = Proses perkembangan gamet 
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Glycoprotein = Protein yang mengandung rantai oligosakarida. 
Gonad = Bagian dari organ reproduksi pada ikan yang 
menghasilkan telur pada ikan betina dan sperma pada ikan 
jantan. 
GnRH = Gonadotropin Releasing Hormone merupakan hormon 
yang disekresikan oleh hipotalamus 
Granulosa = Sel somatik yang berhubungan erat dengan gamet betina 
dalam ovarium. 
GSI = Gonadosomatik Index merupakan persentase berat gonad 
pada tubuh ikan yang dapat menjadi indeks kuantitatif 
kondisi seksual ikan. 
H 
Homeostasis = Proses dan mekanisme otomatis yang dilakukan makhluk 
hidup untuk mempertahankan kondisi konstan agar 
tubuhnya dapat berfungsi normal. 
Hormon = Zat kimia yang diproduksi oleh sistem endokrin dalam 
tubuh dan berfungsi untuk membantu mengendalikan 
hamper semua fungsi tubuh. 
HSI = Hepatosomatic Index merupakan rasio perbandingan 
bobot hati dengan bobot tubuh yang mengindikasikan 
cadangan energi. 
I 
Intramuscular = Injeksi yang dilakukan melalui otot atau pada ikan melalui 
bagian punggung. 
L 
LH = Luteinizing Hormone merupakan hormon yang berfungsi 
untuk kematangan oosit dan memicu pelepasan sel telur dari 
ovarium. 
M 
Makroskopis = Dapat dilihat dengan mata secara langsung. 
Mikroskopis = Tidak dapat dilihat secara langsung menggunakan mata 
sehingga membutuhkan bantuan mikroskop. 
O 
Oodev = Bahan induksi hormonal yang mampu mempercepat 
pematangan dan pematangan kembali gonad pada ikan. 
Oogenesis = Proses pembentukan dan pematangan sel telur (ovum) 
pada ikan betina. 
Oogonium = Sel induk telur. 
Oosit = Sel gamet betina.   
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Ovarium = Organ penghasil sel gamet betina. 
Ovulasi = Proses keluarnya sel gamet dari ovarium. 
R 
Reproduksi = Proses biologis makhluk hidup untuk mempertahankan 
kelangsungan hidup spesiesnya. 
S 
Sampling = Metode yang digunakan untuk menyeleksi individu dari 
populasi yang dapat menghasilkan sampel yang 
representatif. 
Sekresi = Proses untuk membuat dan melepaskan substansi kimiawi 
dalam bentuk lender yang dilakukan oleh sel tubuh dan 
kelenjar. 
Sintesis = Integrasi dari dua atau lebih elemen yang ada yang 
menghasilkan suatu hasil baru. 
T 
Testosterone = Hormon steroid dari kelompok androgen yang dihasilkan 
oleh testis pada jantan dan indung telur pada betina. 
V 
Visikel = Sebuah ruang pada sel yang dikelilingi oleh membran sel 
yang ditempati sitoplasma terdiri dari organel dan sitosol 
sebagai lubang saluran atau wadah transportasi untuk 
menyimpan atau mengangkut zat disekitar sel ke membran 
sel. 
Vitelin = Globulin telur, serupa dengan protein. 
Vitellogenin = Prekusor lipoprotein dan fosfoprotein yang menyusun 
sebagian besar kandungan protein kuning telur. 
Vitellus = Kuning telur. 
Vitelogenesis = Proses induksi dan sintesis vitellogenin dihati oleh 
hormone estradiol 17β, serta penyerapan vitellogenin yang 





Lampiran 1. Alat dan Bahan yang digunakan dalam Penelitian 
a. Alat yang digunakan 
Lampiran 1. (Lanjutan) 
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Lampiran 1. (Lanjutan) 
Alat Gambar Dokumentasi 
Pipet tetes 
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b. Bahan yang digunakan 
Lampiran 1. (Lanjutan) 
Bahan Gambar Dokumentasi 
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Lampiran 2. Perhitungan Dosis Oodev dan Hasil Penelitian Pendahuluan 
- Perhitungan Awal Dosis Oodev 
Diketahui dosis anjuran pemakaian oodev pada ikan 0,5-1 ml/kg berat ikan 
Maka = 1 ml/1000g berat ikan 
  = 0,1 ml/100g berat ikan 
  = 0,01 ml/10g berat ikan 
Jadi, ikan dengan bobot 10 g dapat diberikan oodev melalui penyuntikan 
sebesar 0,01 kemudian berlaku kelipatannya. 
- Data Penelitian Pendahuluan untuk Menentukan Dosis Penelitian 
Hasil Perhitungan GSI dan HSI 
No Berat gonad Berat hati Berat tubuh Hasil GSI Hasil HSI 
K 1.2588 0.0544 15 8.39% 0.36% 
A 1.0129 0.0275 10 10.13% 0.28% 
B 1.2201 0.0229 11 11.09% 0.21% 
C 1.2576 0.0277 12 10.48% 0.23% 
D 1.7514 0.0512 17 10.30% 0.30% 
E 1.3441 0.0499 15 8.96% 0.33% 
 
Hasil Pengukuran Diameter Oosit 
Lampiran 2. (Lanjutan) 
Perlakuan Ulangan 
A B A B Rata-
rata 
Rata-
rata μm mm 
Kontrol 1 33 32 0.792 0.768 0.78 
0.7632 
  2 29 27 0.696 0.648 0.672 
  3 33 28 0.792 0.672 0.732 
  4 36 32 0.864 0.768 0.816 
  5 34 34 0.816 0.816 0.816 
0,01 ml 1 38 31 0.912 0.744 0.828 
0.8256 
  2 37 35 0.888 0.84 0.864 
  3 33 33 0.792 0.792 0.792 
  4 36 34 0.864 0.816 0.84 
  5 34 33 0.816 0.792 0.804 
0,02 ml 1 36 35 0.864 0.84 0.852 
0.8592 
  2 35 34 0.84 0.816 0.828 
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Lampiran 2. (Lanjutan) 
Perlakuan Ulangan 
A B A B Rata-
rata 
Rata-
rata μm mm 
  3 36 33 0.864 0.792 0.828 
  4 39 37 0.936 0.888 0.912 
  5 38 35 0.912 0.84 0.876 
0,03 ml 1 33 33 0.792 0.792 0.792 
0.8328   2 34 33 0.816 0.792 0.804 
  3 36 35 0.864 0.84 0.852 
  4 38 38 0.912 0.912 0.912 
   5 34 33 0.816 0.792 0.804 
0,04 ml 1 34 33 0.816 0.792 0.804 
0.8184 
  2 36 34 0.864 0.816 0.84 
  3 33 32 0.792 0.768 0.78 
  4 35 35 0.84 0.84 0.84 
  5 35 34 0.84 0.816 0.828 
0,05 ml 1 37 33 0.888 0.792 0.84 
0.816 
  2 33 33 0.792 0.792 0.792 
  3 35 35 0.84 0.84 0.84 
  4 33 33 0.792 0.792 0.792 
  5 35 33 0.84 0.792 0.816 
 
Hasil data yang diperoleh dari penelitian pendahuluan yaitu perlakuan 
setiap dosis oodev yang diberikan pada ikan wader cakul mempunyai nilai yang 
lebih baik dari perlakuan kontrol, kemudian dilanjutkan dalam penelitian untuk 
menggunakan perlakuan dengan dosis 0,01 ml/10g berat ikan, 0,02 ml/10g berat 
ikan, 0,03 ml/10g berat ikan, 0,04 ml/10g berat ikan, dan 0,05 ml/10g berat ikan. 
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Lampiran 3. Langkah Kerja Penelitian 
a) Persiapan Penelitian 
 Persiapan Wadah 
 
 
- Dicuci menggunakan air. 
- Dikeringkan selama 24 jam. 
- Disusun pad rak penelitian dan diisi dengan menggunakan air. 
- Didiamkan selama 12 jam. 
 
 
 Persiapan Induk 
 
 
- Diperlihara selama 2 minggu untuk pengondisian atau adaptasi. 
- Dimasukkan dalam akuarium penelitian. 
- Diberikan makan 2 kali dalam sehari. 
 
 
b) Pelaksanaan Penelitian 
 Pemberian Hormon Oodev 
 
 
- Diambil menggunakan seser dari akuarium penelitian. 
- Disuntikkan hormon oodev pada bagian intramuscular sesuai 
dengan dosis penelitian. 










Lampiran 3. (Lanjutan) 
 Pemeliharaan Induk 
 
- Dimasukkan dalam akuarium penelitian. 
- Diberikan pakan 2 kali dalam sehari. 
- Dipelihara selama 72 jam atau 3 hari. 
 
 
 Pengukuran Kualitas Air Suhu 
 
- DItempelkan pada sisi dalam akuarium. 
- Diamati angka yang ada pada thermometer. 
  
 Pengukuran Kualitas Air pH 
 
 
- Dikalibrasi menggunakan akuades. 
- Ditekan tombol “ON/OFF”. 
- Dicelupkan dalam air akuarium. 
- Ditunggu angkanya hingga stabil. 
- Dicatat dan didokumentasikan. 
- Dikalibrasi kembali menggunakan akuades. 
- Ditekan “ON/OFF”. 
 
 Pengukuran Kualitas Air DO 
 
- Dikalibrasi menggunakan akuades. 
- Ditekan tombol “ON/OFF”. 
- Ditunggu hingga angkanya stabil. 
- Ditekan “HOLD”. 
- Ditekan “REC” ditunggu selama 30 detik hingga keluar angka “0”. 
- Tekan tombol “HOLD” dan tunggu selama 3 detik. 
- Dicelupkan kedalam air akuarium. 
- Ditunggu hingga angkanya stabil. 
- Ditekan “HOLD” dan dicatat serta didokumentasikan. 
- Dikalibrasi kembali menggunakan akuades. 











Lampiran 3. (Lanjutan) 
 Tingkat Kematangan Gonad Berdasarkan Morfologi 
 
 
- Ditimbang ikan menggunakan timbangan digital dan dicatat 
beratnya. 
- Dibedah ikan dari pangkal anus kedepan menuju operculum. 
- Diamati tingkat kematangan gonad berdasarkan Kesteven 1968. 
 
 
 Gonadosomatic Index (GSI) 
 
 
- Dipotong kertas saring dan kemudian ditimbang menggunakan 
timbangan analitik. 
- Dicatat beratnya setiap potongan kertas. 
 
 
- Diambil gonad dari induk kemudian diletakkan pada kertas saring 
yang telah di potong dan ditimbang. 
- Ditimbang menggunakan timbangan analitik. 
- Dicatat hasil berat gonad yang telah di kurangi dengan berat 
potongan kertas. 





 Diameter oosit 
 
- DIambil sampel gonad dan diletakkan di cawan petri. 
- Diberi Na-Fis. 
- Diambil 10 butir telur dari jumlah keseluruhan dalam cawan petri. 
- Diamati menggunakan mikroskop dengan bantuan mikrometer 
dalam lensa okuler. 














Lampiran 3. (Lanjutan) 
 Hepatosomatic Index (HSI) 
 
 
- Dipotong kertas saring dan kemudian ditimbang menggunakan 
timbangan analitik. 
- Dicatat beratnya setiap potongan kertas. 
 
- Diambil gonad dan diletakkan diatas kertas saring yang telah 
dipotong. 
- Ditimbang menggunakan timbangan analitik. 
- Dicatat hasil berat gonad yang telah dikurangi berat potongan 
kertas. 















Lampiran 4. Pengamatan Tingkat Kematangan Gonad berdasarkan Morfologi 
Gonad Induk P. binotatus. 































Telur dapat terlihat 







setengah atau lebih 
sedikit panjang dari 
panjang rongga 
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Lampiran 5. Pengamatan TKG berdasarkan Histologi Induk Ikan P. binotatus 
Lampiran 5. (Lanjutan)  
Perlakuan Histologi Gonad Keterangan 
C3 
 
PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 
VG = Vitelogenik 
MO = Mature Oocyte 
D1 
 
PO = Primary oocyte 
VG = Vitelogenik 
MO = Mature Oocyte 
E1 
 
PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 
MO = Mature Oocyte 
C1 
 
PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 
VG = Vitelogenik 
MO = Mature Oocyte 






























Lampiran 5. (Lanjutan)  
Perlakuan Histologi Gonad Keterangan 
D5 
 
PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 
VG = Vitelogenik 




PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 




PO = Primary oocyte 
VG = Vitelogenik 
MO = Mature Oocyte 
AO = Atrecia Oocyte 
B2 
 
PO = Primary oocyte 
VG = Vitelogenik 






























Lampiran 5. (Lanjutan)  
Perlakuan Histologi Gonad Keterangan 
A2 
 
PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 




PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 
VG = Vitelogenik 




PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 




PO = Primary oocyte 
VG = Vitelogenik 




PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 
VG = Vitelogenik 





































Lampiran 5. (Lanjutan)  
Perlakuan Histologi Gonad Keterangan 
D2 
 
PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 
VG = Vitelogenik 




PO = Primary oocyte 
VG = Vitelogenik 




PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 




PO = Primary oocyte 
VG = Vitelogenik 




PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 

































Lampiran 5. (Lanjutan)  
Perlakuan Histologi Gonad Keterangan 
D4 
 
PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 
VG = Vitelogenik 




PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 
VG = Vitelogenik 




PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 
VG = Vitelogenik 




PO = Primary oocyte 
VG = Vitelogenik 




PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 




































Lampiran 5. (Lanjutan)  
Perlakuan Histologi Gonad Keterangan 
B3 
 
PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 
VG = Vitelogenik 




PO = Primary oocyte 
CA = Cortival Alveloar 
VG = Vitelogenik 






























Perhitungan GSI (%) 
C3 12.1 
1,5477  12,791 
D1 14.1 
1,8937  13,430 
E1 10 
0,8242  8,242 
C1 19 
3,1432  16,543 
D5 11 
1,264  11,488 
C5 5.5 
0,9825  17,864 
A3 9.9 
1,6008  16,170 
B2 12.1 
2,1558  17,817 
A2 16.6 
2,5806  15,546 
E3 12.8 
1,672  13,065 
E2 11.9 











Perhitungan GSI (%) 
A5 9.3 
1,5116  16,254 
E5 10.5 
1,5214  14,490 
D2 13.1 
1,627  12,420 
B4 13.3 
2,1326  16,035 
B1 12.1 
2,2784  18,830 
C2 17.6 
3,1106  17,674 
A4 11.6 
1,7719  15,275 
D4 8 
1,1508  14,385 
A1 10 
1,5702  15,702 
C4 15.4 
2,5092  16,294 
B5 15.8 
2,8845  18,256 
E4 14.2 
2,035  14,331 
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Perhitungan GSI (%) 
B3 20 
3,6581  18,291 
D3 22 














Perhitungan HSI (%) 
C3 12.1 0.031 
 
0.256% 
D1 14.1 0.035 
 
0.247% 
E1 10 0.056 
 
0.228% 
C1 19 0.056 
 
0.292% 
D5 11 0.026 
 
0.235% 
C5 5.5 0.015 
 
0.273% 
A3 9.9 0.020 
 
0.203% 
B2 12.1 0.024 
 
0.198% 
A2 16.6 0.036 
 
0.217% 
E3 12.8 0.032 
 
0.247% 
E2 11.9 0.032 
 
0.266% 













Perhitungan HSI (%) 
E5 10.5 0.021 
 
0.196% 
D2 13.1 0.038 
 
0.292% 
B4 13.3 0.035 
 
0.260% 
B1 12.1 0.024 
 
0.196% 
C2 17.6 0.033 
 
0.189% 
A4 11.6 0.039 
 
0.336% 
D4 8 0.023 
 
0.285% 
A1 10 0.023 
 
0.225% 
C4 15.4 0.034 
 
0.221% 
B5 15.8 0.039 
 
0.249% 
E4 14.2 0.048 
 
0.336% 
B3 20 0.041 
 
0.204% 






Lampiran 8. Data Hasil Diameter Oosit P. binotatus 
Lampiran 8. (Lanjutan)  




semua mm Mm 
C3 1 32 30 0,768 0,72 0,744 
0,7476 
  2 33 32 0,792 0,768 0,78 
  3 34 34 0,816 0,816 0,816 
  4 30 29 0,72 0,696 0,708 
  5 33 31 0,792 0,744 0,768 
  6 29 29 0,696 0,696 0,696 
  7 29 27 0,696 0,648 0,672 
  8 34 30 0,816 0,72 0,768 
  9 34 30 0,816 0,72 0,768 
  10 33 30 0,792 0,72 0,756 
D1 1 34 31 0,816 0,744 0,78 
0,7824 
  2 33 30 0,792 0,72 0,756 
  3 33 31 0,792 0,744 0,768 
  4 33 31 0,792 0,744 0,768 
  5 33 32 0,792 0,768 0,78 
  6 31 30 0,744 0,72 0,732 
  7 33 33 0,792 0,792 0,792 
  8 34 32 0,816 0,768 0,792 
  9 35 34 0,84 0,816 0,828 
  10 35 34 0,84 0,816 0,828 
E1 1 30 29 0,72 0,696 0,708 
0,7692 
  2 33 31 0,792 0,744 0,768 
  3 33 32 0,792 0,768 0,78 
  4 34 32 0,816 0,768 0,792 
  5 33 31 0,792 0,744 0,768 
  6 32 31 0,768 0,744 0,756 
  7 32 31 0,768 0,744 0,756 
  8 32 32 0,768 0,768 0,768 
  9 34 31 0,816 0,744 0,78 
  10 35 33 0,84 0,792 0,816 
C1 1 33 32 0,792 0,768 0,78 
0,8172 
  2 35 34 0,84 0,816 0,828 
  3 36 35 0,864 0,84 0,852 
  4 33 33 0,792 0,792 0,792 
  5 35 33 0,84 0,792 0,816 
  6 34 33 0,816 0,792 0,804 
  7 35 35 0,84 0,84 0,84 
  8 36 34 0,864 0,816 0,84 
  9 35 35 0,84 0,84 0,84 
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Lampiran 8. (Lanjutan)  




semua mm Mm 
  10 34 31 0,816 0,744 0,78 
D5 1 33 31 0,792 0,744 0,768 
0,7416 
  2 33 31 0,792 0,744 0,768 
  3 33 32 0,792 0,768 0,78 
  4 31 29 0,744 0,696 0,72 
  5 35 32 0,84 0,768 0,804 
  6 33 27 0,792 0,648 0,72 
  7 30 28 0,72 0,672 0,696 
  8 31 30 0,744 0,72 0,732 
  9 31 29 0,744 0,696 0,72 
  10 30 29 0,72 0,696 0,708 
C5 1 37 36 0,888 0,864 0,876 
0,8124 
  2 35 35 0,84 0,84 0,84 
  3 33 33 0,792 0,792 0,792 
  4 38 38 0,912 0,912 0,912 
  5 33 29 0,792 0,696 0,744 
  6 34 32 0,816 0,768 0,792 
  7 34 34 0,816 0,816 0,816 
  8 33 31 0,792 0,744 0,768 
  9 34 31 0,816 0,744 0,78 
  10 34 33 0,816 0,792 0,804 
A3 1 33 32 0,792 0,768 0,78 
0,8052 
  2 33 33 0,792 0,792 0,792 
  3 36 34 0,864 0,816 0,84 
  4 34 34 0,816 0,816 0,816 
  5 33 33 0,792 0,792 0,792 
  6 31 31 0,744 0,744 0,744 
  7 37 34 0,888 0,816 0,852 
  8 33 30 0,792 0,72 0,756 
  9 38 37 0,912 0,888 0,9 
  10 33 32 0,792 0,768 0,78 
B2 1 32 31 0,768 0,744 0,756 
0,804 
  2 33 31 0,792 0,744 0,768 
  3 33 32 0,792 0,768 0,78 
  4 40 39 0,96 0,936 0,948 
  5 39 38 0,936 0,912 0,924 
  6 33 32 0,792 0,768 0,78 
  7 32 30 0,768 0,72 0,744 
  8 34 31 0,816 0,744 0,78 
  9 32 31 0,768 0,744 0,756 
  10 34 33 0,816 0,792 0,804 
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Lampiran 8. (Lanjutan)  




semua mm Mm 
A2 1 33 32 0,792 0,768 0,78 
0,7536 
  2 32 31 0,768 0,744 0,756 
  3 31 30 0,744 0,72 0,732 
  4 33 30 0,792 0,72 0,756 
  5 31 30 0,744 0,72 0,732 
  6 30 30 0,72 0,72 0,72 
  7 33 33 0,792 0,792 0,792 
  8 30 30 0,72 0,72 0,72 
  9 31 29 0,744 0,696 0,72 
  10 35 34 0,84 0,816 0,828 
E3 1 34 33 0,816 0,792 0,804 
0,7812 
  2 32 32 0,768 0,768 0,768 
  3 33 31 0,792 0,744 0,768 
  4 35 34 0,84 0,816 0,828 
  5 33 33 0,792 0,792 0,792 
  6 33 30 0,792 0,72 0,756 
  7 33 30 0,792 0,72 0,756 
  8 33 31 0,792 0,744 0,768 
  9 33 32 0,792 0,768 0,78 
  10 34 32 0,816 0,768 0,792 
E2 1 31 30 0,744 0,72 0,732 
0,7728 
  2 34 33 0,816 0,792 0,804 
  3 35 34 0,84 0,816 0,828 
  4 33 31 0,792 0,744 0,768 
  5 32 30 0,768 0,72 0,744 
  6 33 31 0,792 0,744 0,768 
  7 35 35 0,84 0,84 0,84 
  8 33 30 0,792 0,72 0,756 
  9 33 30 0,792 0,72 0,756 
  10 31 30 0,744 0,72 0,732 
A5 1 28 28 0,672 0,672 0,672 
0,81 
  2 32 31 0,768 0,744 0,756 
  3 35 34 0,84 0,816 0,828 
  4 30 30 0,72 0,72 0,72 
  5 32 31 0,768 0,744 0,756 
  6 45 39 1,08 0,936 1,008 
  7 33 32 0,792 0,768 0,78 
  8 35 35 0,84 0,84 0,84 
  9 30 30 0,72 0,72 0,72 
  10 43 42 1,032 1,008 1,02 
E5 1 31 30 0,744 0,72 0,732 0,7224 
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Lampiran 8. (Lanjutan)  




semua mm Mm 
  2 36 33 0,864 0,792 0,828 
  3 30 30 0,72 0,72 0,72 
  4 30 30 0,72 0,72 0,72 
  5 28 27 0,672 0,648 0,66 
  6 31 29 0,744 0,696 0,72 
  7 30 28 0,72 0,672 0,696 
  8 31 29 0,744 0,696 0,72 
  9 30 30 0,72 0,72 0,72 
  10 30 29 0,72 0,696 0,708 
D2 1 32 30 0,768 0,72 0,744 
0,7692 
  2 31 29 0,744 0,696 0,72 
  3 33 33 0,792 0,792 0,792 
  4 30 30 0,72 0,72 0,72 
  5 34 34 0,816 0,816 0,816 
  6 34 33 0,816 0,792 0,804 
  7 32 32 0,768 0,768 0,768 
  8 32 31 0,768 0,744 0,756 
  9 34 32 0,816 0,768 0,792 
  10 33 32 0,792 0,768 0,78 
B4 1 31 31 0,744 0,744 0,744 
0,828 
  2 35 35 0,84 0,84 0,84 
  3 36 35 0,864 0,84 0,852 
  4 33 31 0,792 0,744 0,768 
  5 38 37 0,912 0,888 0,9 
  6 37 36 0,888 0,864 0,876 
  7 32 31 0,768 0,744 0,756 
  8 39 38 0,936 0,912 0,924 
  9 38 36 0,912 0,864 0,888 
  10 31 30 0,744 0,72 0,732 
B1 1 34 33 0,816 0,792 0,804 
0,8088 
  2 35 35 0,84 0,84 0,84 
  3 36 34 0,864 0,816 0,84 
  4 35 34 0,84 0,816 0,828 
  5 34 34 0,816 0,816 0,816 
  6 31 31 0,744 0,744 0,744 
  7 36 35 0,864 0,84 0,852 
  8 32 31 0,768 0,744 0,756 
  9 34 33 0,816 0,792 0,804 
  10 34 33 0,816 0,792 0,804 
C2 1 37 34 0,888 0,816 0,852 
0,8448 
  2 37 36 0,888 0,864 0,876 
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Lampiran 8. (Lanjutan)  




semua mm Mm 
  3 34 31 0,816 0,744 0,78 
  4 35 33 0,84 0,792 0,816 
  5 36 35 0,864 0,84 0,852 
  6 35 34 0,84 0,816 0,828 
  7 35 34 0,84 0,816 0,828 
  8 35 32 0,84 0,768 0,804 
  9 34 33 0,816 0,792 0,804 
  10 48 36 1,152 0,864 1,008 
A4 1 32 30 0,768 0,72 0,744 
0,732 
  2 31 30 0,744 0,72 0,732 
  3 34 31 0,816 0,744 0,78 
  4 33 33 0,792 0,792 0,792 
  5 33 32 0,792 0,768 0,78 
  6 32 30 0,768 0,72 0,744 
  7 21 20 0,504 0,48 0,492 
  8 32 30 0,768 0,72 0,744 
  9 33 32 0,792 0,768 0,78 
  10 31 30 0,744 0,72 0,732 
D4 1 33 32 0,792 0,768 0,78 
0,7656 
  2 32 32 0,768 0,768 0,768 
  3 33 33 0,792 0,792 0,792 
  4 32 32 0,768 0,768 0,768 
  5 32 31 0,768 0,744 0,756 
  6 33 31 0,792 0,744 0,768 
  7 31 30 0,744 0,72 0,732 
  8 33 30 0,792 0,72 0,756 
  9 31 30 0,744 0,72 0,732 
  10 34 33 0,816 0,792 0,804 
A1 1 35 33 0,84 0,792 0,816 
0,8436 
  2 36 36 0,864 0,864 0,864 
  3 33 31 0,792 0,744 0,768 
  4 35 34 0,84 0,816 0,828 
  5 35 35 0,84 0,84 0,84 
  6 36 35 0,864 0,84 0,852 
  7 36 35 0,864 0,84 0,852 
  8 36 34 0,864 0,816 0,84 
  9 40 37 0,96 0,888 0,924 
  10 36 35 0,864 0,84 0,852 
C4 1 32 29 0,768 0,696 0,732 
0,7896   2 33 32 0,792 0,768 0,78 
  3 31 30 0,744 0,72 0,732 
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Lampiran 8. (Lanjutan)  




semua mm Mm 
  4 34 32 0,816 0,768 0,792 
  5 33 32 0,792 0,768 0,78 
  6 36 36 0,864 0,864 0,864 
  7 42 35 1,008 0,84 0,924 
  8 32 31 0,768 0,744 0,756 
  9 32 30 0,768 0,72 0,744 
  10 34 32 0,816 0,768 0,792 
B5 1 34 33 0,816 0,792 0,804 
0,8124 
  2 36 35 0,864 0,84 0,852 
  3 33 30 0,792 0,72 0,756 
  4 31 31 0,744 0,744 0,744 
  5 33 31 0,792 0,744 0,768 
  6 39 38 0,936 0,912 0,924 
  7 37 35 0,888 0,84 0,864 
  8 33 32 0,792 0,768 0,78 
  9 34 33 0,816 0,792 0,804 
  10 35 34 0,84 0,816 0,828 
E4 1 34 33 0,816 0,792 0,804 
0,7476 
  2 29 28 0,696 0,672 0,684 
  3 33 30 0,792 0,72 0,756 
  4 28 37 0,672 0,888 0,78 
  5 33 31 0,792 0,744 0,768 
  6 30 28 0,72 0,672 0,696 
  7 33 30 0,792 0,72 0,756 
  8 32 30 0,768 0,72 0,744 
  9 31 30 0,744 0,72 0,732 
  10 32 31 0,768 0,744 0,756 
B3 1 36 36 0,864 0,864 0,864 
0,8052 
  2 36 35 0,864 0,84 0,852 
  3 34 34 0,816 0,816 0,816 
  4 33 33 0,792 0,792 0,792 
  5 33 33 0,792 0,792 0,792 
  6 33 32 0,792 0,768 0,78 
  7 34 33 0,816 0,792 0,804 
  8 34 32 0,816 0,768 0,792 
  9 34 33 0,816 0,792 0,804 
  10 32 31 0,768 0,744 0,756 
D3 1 35 34 0,84 0,816 0,828 
0,7956  
2 33 32 0,792 0,768 0,78 
 
3 34 33 0,816 0,792 0,804 
 
4 32 31 0,768 0,744 0,756 
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Lampiran 8. (Lanjutan)  




semua mm Mm 
 
5 34 32 0,816 0,768 0,792 
 
6 33 31 0,792 0,744 0,768 
 
7 34 34 0,816 0,816 0,816 
 
8 34 33 0,816 0,792 0,804 
 
9 35 35 0,84 0,84 0,84 
 








 Oosit primer 




Jumlah total oosit 
yang diamati 
Perhitungan Persentase (%) 
C3 10 26 
 
38.46 
D1 20 35 
 
57,14 
E1 25 38 
 
65,79 
C1 13 31 
 
41.93 
D5 25 40 
 
62.5 
C5 19 35 
 
54.28 
A3 15 37 
 
40,54 
B2 8 21 
 
38.09 
A2 25 48 
 
52,08 
E3 12 21 
 
57,14 
E2 23 36 
 
63,89 
A5 24 43 
 
55,81 
E5 35 60 
 
58,33 
D2 20 39 
 
51,28 
B4 17 37 
 
45.94 
B1 16 32 
 
50 
C2 8 22 
 
36.36 










Jumlah total oosit 
yang diamati 
Perhitungan Persentase (%) 
D4 13 24 
 
54.17 
A1 25 47 
 
53,19 
C4 28 47 
 
59.57 
B5 10 23 
 
43.47 
E4 25 43 
 
58,14 
B3 7 18 
 
38.89 




 Oosit sekunder 




Jumlah total oosit 
yang diamati 
Perhitungan Persentase (%) 
C3 16 26 
 
61.54 
D1 15 35 
 
42,85 
E1 13 38 
 
34,21 
C1 18 31 
 
58.06 
D5 15 40 
 
37,5 
C5 16 35 
 
45.71 
A3 22 37 
 
59,46 
B2 13 21 
 
61.90 









Jumlah total oosit 
yang diamati 
Perhitungan Persentase (%) 
E3 9 21 
 
42,86 
E2 13 36 
 
36,11 
A5 18 43 
 
41.86 
E5 25 60 
 
41,67 
D2 19 39 
 
48,71 
B4 20 37 
 
54.05 
B1 16 32 
 
50 
C2 14 22 
 
63.63 
A4 16 36 
 
44,44 
D4 11 24 
 
45.83 
A1 22 47 
 
46,81 
C4 19 47 
 
40.42 
B5 13 23 
 
56.53 
E4 18 43 
 
41,86 
B3 11 18 
 
61.11 






Lampiran 10. Perhitungan Rancangan Percobaan 







1 2 3 4 5 
A 14,275 15,546 16,17 15,275 16,254 78,947 15,789 0.802 
B 18,83 17,817 18,271 16,035 16,256 89,209 17,842 1,072 
C 16,543 17,674 12,791 16,294 17,864 81,166 16,233 2,042 
D 13,43 12,42 15,728 14,385 11,488 66,736 13,347 1,656 
E 8,242 15,084 13,065 14,331 14,49 65,212 13,042 2,782 
Total - - - - - 381,27 - - 
 
Hasil Uji Normalitas Data (menggunakan IBM SPSS versi 22) 
 
Apabila nilai signifikasi data < 0.05 maka data berdistribusi tidak normal dan 
apabila nilai signifikasi data > 0.05 maka data berdistribusi normal. 
Kesimpulan: Data berdistribusi normal. 
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1 2 3 4 5 
A 15,702 15,546 16,17 15,275 16,254 78,947 15,789 0.802 
B 18,83 17,817 18,271 16,035 16,256 89,209 17,842 1,072 
C 16,543 17,674 12,791 16,294 17,864 81,166 16,233 2,042 
D 13,43 12,42 15,728 14,385 11,488 66,736 13,347 1,656 
E 8,242 15,084 13,065 14,331 14,49 65,212 13,042 2,782 
Total - - - - - 381,27 - - 
 
Perhitungan: 
Faktor Koreksi =  
  =  
  = 5814,673 
JK total = (A1)2 + (A2) 2 + (A3) 2 + …..+ (E5) 2 - FK 
  = 246,55 + 241,68 + 261,47 +……. + 209,96 – 58,673 
  = 143,463 
JK perlakuan =  
  =  
  =  
  = 5897,0185-5814,673 
  = 82,346 
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Lampiran 10. (Lanjutan) 
JK acak = JK total – JK perlakuan 
  = 143,463 – 82,346 
  = 61,117 
DB total = (n x r) - 1 
  = (5 x 5) - 1 
  = 24 
DB perlakuan = (n-1) 
  = 5-1 
  = 4 
DB acak = n x (r-1) 
  = 5 x (5-1) 
  = 20 
KT perlakuan =  
  =  
  = 20,587 
KT acak =  
  =  
  = 3,056 
F hitung =  
  =  




Lampiran 10. (Lanjutan) 
Tabel Sidik Ragam 
Sumber 
keragaman 
Db JK KT Fhitung F5% F1% 
Perlakuan 4 82,346 20,587 6,737** 2.87 4.1 
Acak 20 61,117 3,056 
   
Total 24 143,463 - 
   
 
Keterangan =  ns = tidak berbeda nyata 
  *  = berbeda nyata 
  ** = berbeda sangat nyata 
 Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan pemberian 
dosis hormon oodev yang berbeda memberikan pengaruh terhadap nilai GSI ikan 
wader cakul (P. binotatus) yang berbeda sangat nyata, hal ini dapat dilihat dari 
nilai F hitung lebih besar daripada F5% dan F1%, untuk mengetahui tingkat 
perbedaan antar perlakuan maka dilakukan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT). 
Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 
SED  =  
  =  
  = 1,106 
BNT 5% = t tabel 5% (db acak) x SED 
  = 2,085 x 1,106 
  = 2,305 
BNT 1% = t tabel 1% (db acak) x SED 
  = 2,84 x 1,106 
  = 3,140 
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Lampiran 10. (Lanjutan) 
Hasil Uji BNT 
Perlakuan 
Tabel Uji BNT 










E =13,042 -     a 
D =13,347 0,305ns -    a 
A =15,789 2,747* 2,447* -   b 
C =16,233 3,191** 2,886* 0,444ns -  b 
B =17,842 4,8** 4,495** 2,053ns 1,609ns - b 
 
Urutan perlakuan terbaik yaitu B/C/A dan selanjutnya D/E 
B/C/A  D/E 
 Selanjutnya dilakukan perhitungan polynomial orthogonal untuk 
mengetahui bentuk hubungan (regresi) atau perlakuan dengan parameter yang di 
teliti (jika perlakuan bersifat kuantitatif, bukan kualitatif). 
Hasil Uji Polinomial Ortogonal 
Perlakuan Data (Ti) 
Pembanding 
Linier Kuadratik Kubik Kuantik 
A 78,947 -2 2 -1 1 
B 89,209 -1 -1 2 -4 
C 81,166 0 -2 0 6 
D 66,736 1 -1 -2 -4 
E 65,212 2 2 1 1 
Q = ΣCi x Ti -49,943 -29,,959 31,211 7,375 
Kn = (ΣCI)2 x µ 50 70 50 350 
JK xy =  49,886 12,822 19,483 0,155 
JK Total Regresi 82,346 
Tabel Sidik Ragam Regresi 
Sumber 
Keragaman 
Db JK KT F hit F 5% F1% 
1. Perlakuan 4 82,346 - - - - 
 Linier 1 49,886 49,886 16,325** 4.35 8.1 
 Kuadratik 1 12,822 12,822 4,196ns   
 Kubik 1 19,483 19,483 6,375*   
 Kuantik 1 0,155 0.155 0,051ns   
2. Acak 20 61,117 3,056    
3. Total 24 -     
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Lampiran 10. (Lanjutan) 
Perhitungan Regresi: 
R2 Linier =  =  = 0,449 
R2 Kuadratik =  =   = 0,173 
R2 Kubik =  =   = 0,242 
R2 Kuantik =  =   = 0,002 
 Regresi linier lebih sesuai untuk kurva respon yaitu sebesar 0,449. 
Berdasarkan hasil tersebut, maka arah laju kurva yang digunakan adalah kurva 
linier. Langkah selanjutnya yaitu mencari persamaan regresi linier. 
Tabel Hasil Data untuk Mencari Regresi Linier  
Lampiran 10. (Lanjutan) 
 
X (Perlakuan Y (Hasil GSI) XY X2 
 
0,01 15,702 0,15702 0,0001 
 
0,02 18,83 0,3766 0,0004 
 
0,03 16,543 0,49629 0,0009 
 
0,04 13,43 0,5372 0,0016 
 
0,05 8,242 0,4121 0,0025 
 
0,01 15,546 0,15546 0,0001 
 
0,02 17,817 0,35634 0,0004 
 
0,03 17,674 0,53022 0,0009 
 
0,04 12,42 0,4968 0,0016 
 
0,05 15,084 0,7542 0,0025 
 
0,01 16,17 0,1617 0,0001 
 
0,02 18,271 0,36542 0,0004 
 
0,03 12,791 0,38373 0,0009 
 
0,04 15,013 0,60052 0,0016 
 
0,05 13,065 0,65325 0,0025 
 
0,01 15,275 0,15275 0,0001 
 
0,02 16,035 0,3207 0,0004 
 
0,03 16,294 0,48882 0,0009 
 
0,04 14,385 0,5754 0,0016 
 
0,05 14,331 0,71655 0,0025 
 
0,01 16,254 0,16254 0,0001 
 
0,02 18,256 0,36512 0,0004 
 
0,03 17,864 0,53592 0,0009 
 
0,04 11,488 0,45952 0,0016 
 
0,05 14,49 0,7245 0,0025 
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Lampiran 10. (Lanjutan) 
Jumlah 0,75 381,27 10,93867 0,0275 
Rata-rata 0,03 15,2508 
  
 
 Mencari Persamaan Regresi Linier: 
Y Linier = B0 + B1X 
 Mencari Nilai B0 dan B1: 
B1 =  
=  
=  
=   = -100 
B0 = Y rata-rata – (B1 x X rata-rata) 
= 15,25 – (-100 x 0,03) 
= 15,25 – (-3) 
= 18,25 
Masukkan hasil yang diperoleh kedalam persamaan : 
Y = B0 + B1x 
Y = 18,25 – 100X 
Masukkan nilai X ke dalam persamaan :  
X = 0,01 diperoleh Y = 17,25 
X = 0,02 diperoleh Y = 16,25 
X = 0,03 diperoleh Y = 15,25 
X = 0,04 diperoleh Y = 14,25 
X = 0,05 diperoleh Y = 13,25 
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Lampiran 10. (Lanjutan) 
Maka diperoleh grafik persamaan regresi linier sebagai berikut: 
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Lampiran 10. (Lanjutan) 







1 2 3 4 5 
A 0.225 0.217 0.203 0.336 0.233 1.214 0.243 0.053 
B 0.196 0.198 0.204 0.260 0.249 1.107 0.221 0.031 
C 0.292 0.189 0.256 0.221 0.273 1.231 0.246 0.041 
D 0.247 0.292 0.206 0.285 0.235 1.265 0.253 0.036 
E 0.228 0.266 0.247 0.336 0.196 1.273 0.255 0.052 
Total - - - - - 6,09 - - 
 
Hasil Uji Normalitas Data (menggunakan IBM SPSS versi 22) 
 
Apabila nilai signifikasi data < 0.05 maka data berdistribusi tidak normal dan 
apabila nilai signifikasi data > 0.05 maka data berdistribusi normal. 







1 2 3 4 5 
A 0.225 0.217 0.203 0.336 0.233 1.214 0.243 0.053 
B 0.196 0.198 0.204 0.260 0.249 1.107 0.221 0.031 
C 0.292 0.189 0.256 0.221 0.273 1.231 0.246 0.041 
D 0.247 0.292 0.206 0.285 0.235 1.265 0.253 0.036 
E 0.228 0.266 0.247 0.336 0.196 1.273 0.255 0.052 




Lampiran 10. (Lanjutan) 
Perhitungan: 
Faktor Koreksi =  
  =  
  = 1,483 
JK total = (A1)2 + (A2) 2 + (A3) 2 + …..+ (E5) 2 - FK 
  = 0,050 + 0.047 + 0.041 +…..+ 0,038 – 1,483 
  = 0,042 
JK perlakuan =  
  =  
  =  
  = 1,487 – 1,483 
  = 0,004 
JK acak = JK total – JK perlakuan 
  = 0,042 – 0,004 
  = 0,038 
DB total = (n x r) - 1 
  = (5 x 5) - 1 
  = 24 
DB perlakuan = (n-1) 
  = 5-1 
  = 4 
DB acak = n x (r-1) 
  = 5 x (5-1) 
  = 20 
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Lampiran 10. (Lanjutan) 
KT perlakuan =  
  =  
  = 0,001 
KT acak =  
  =  
  = 0,002 
F hitung =  
  =  
  = 0.467 
Tabel Sidik Ragam 
Sumber 
keragaman 
Db JK KT Fhitung F5% F1% 
Perlakuan 4 0,004 0,001 0,47ns 2.87 4.1 
Acak 20 0,038 0,002 
   
Total 24 0,042 - 
   
 
Keterangan =  ns = tidak berbeda nyata 
  *  = berbeda nyata 
  ** = berbeda sangat nyata 
 Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan pemberian 
dosis hormon oodev yang berbeda memberikan pengaruh terhadap nilai HSI ikan 
wader cakul (P. binotatus) yang tidak berbeda nyata, hal ini dapat dilihat dari nilai 




Lampiran 10. (Lanjutan) 
 Rancangan Percobaan Data Diameter Oosit 
 
Hasil Uji Normalitas Data (menggunakan IBM SPSS versi 22) 
 
Apabila nilai signifikasi data < 0.05 maka data berdistribusi tidak normal dan 
apabila nilai signifikasi data > 0.05 maka data berdistribusi normal. Kesimpulan: 








1 2 3 4 5 
A 0.8436 0.7536 0.8052 0.732 0.81 3,9444 0.789 0.045 
B 0.8088 0.804 0.8052 0.828 0.8124 4.0584 0.812 0.010 
C 0.8172 0.8448 0.7476 0.7896 0.8124 4.0116 0.802 0.036 
D 0.7824 0.7692 0.7956 0.7656 0.7416 3.8544 0.771 0.020 
E 0.7692 0.7728 0.7812 0.7476 0.7224 3.7932 0.759 0.024 







1 2 3 4 5 
A 0.8436 0.7536 0.8052 0.732 0.81 3,9444 0.789 0.045 
B 0.8088 0.804 0.8052 0.828 0.8124 4.0584 0.812 0.010 
C 0.8172 0.8448 0.7476 0.7896 0.8124 4.0116 0.802 0.036 
D 0.7824 0.7692 0.7956 0.7656 0.7416 3.8544 0.771 0.020 
E 0.7692 0.7728 0.7812 0.7476 0.7224 3.7932 0.759 0.024 
Total - - - - - 19.662 - - 
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Lampiran 10. (Lanjutan) 
Perhitungan: 
Faktor Koreksi =  
  =  
  = 15,46 
JK total = (A1)2 + (A2) 2 + (A3) 2 + …..+ (E5) 2 - FK 
  = 0,711 + 0,567 + 0.648 +…..+ 0,521 – 15,46 
  = 0,027 
 
JK perlakuan =  
  =  
  =  
  = 15,473 – 15,463 
  = 0,001 
JK acak = JK total – JK perlakuan 
  = 0,027 – 0,001 




Lampiran 10. (Lanjutan) 
DB total = (n x r) - 1 
  = (5 x 5) - 1 
  = 24 
DB perlakuan = (n-1) 
  = 5-1 
  = 4 
DB acak = n x (r-1) 
  = 5 x (5-1) 
  = 20 
KT perlakuan =  
  =  
  = 0,002 
KT acak =  
  =  
  = 0,001 
F hitung =  
  =  
  = 2,69 
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Lampiran 10. (Lanjutan) 
Tabel Sidik Ragam 
Sumber 
keragaman 
Db JK KT Fhitung F5% F1% 
Perlakuan 4 0,001 0,002 2,69ns 2.87 4.1 
Acak 20 0,018 0,001 
   
Total 24 0,027 - 
   
 
Keterangan =  ns = tidak berbeda nyata 
  *  = berbeda nyata 
  ** = berbeda sangat nyata 
 Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan pemberian 
dosis hormon oodev yang berbeda memberikan pengaruh terhadap nilai 
diameter oosit ikan wader cakul (P. binotatus) yang tidak berbeda nyata, hal ini 




Lampiran 10. (Lanjutan) 







1 2 3 4 5 
A 53,19 52,08 40,54 55,56 55,81 257,18 51,436 6,292 
B 50 38.09 38.89 45.94 43.47 216.39 43.278 4.962 
C 41.93 36.37 38.46 59.57 54.28 230.61 46.122 10.232 
D 57,14 51,28 59,09 54.17 62,5 284,18 56,836 4,337 
E 65,79 63,89 57,14 58,14 58,33 303,29 60,658 3,903 
Total - - - - - 1291,65 - - 
 







1 2 3 4 5 
A 46,81 47,92 59,46 44,44 44,18 242,81 48,562 6,294 
B 50 61.9 61.11 54.05 56.53 283.59 56.718 4.961 
C 58.06 63.63 61.54 40.42 45.71 269.36 53.872 10.237 
D 42,86 48,72 40,91 45,83 37,5 215,81 43,162 4,334 
E 34,21 36,11 42,86 41,86 41,67 196,71 39,342 3,903 
Total - - - - - 1208,29 - - 
 
Hasil Uji Normalitas Data (menggunakan IBM SPSS versi 22) 
 
Apabila nilai signifikasi data < 0.05 maka data berdistribusi tidak normal 
dan apabila nilai signifikasi data > 0.05 maka data berdistribusi normal. 
Kesimpulan: Data berdistribusi normal. 
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Lampiran 10. (Lanjutan) 







1 2 3 4 5 
A 53,19 52,08 40,54 55,56 55,81 257,18 51,436 6,292 
B 50 38.09 38.89 45.94 43.47 216.39 43.278 4.962 
C 41.93 36.37 38.46 59.57 54.28 230.61 46.122 10.232 
D 57,14 51,28 59,09 54.17 62,5 284,18 56,836 4,337 
E 65,79 63,89 57,14 58,14 58,33 303,29 60,658 3,903 
Total - - - - - 1291,65 - - 
 
Perhitungan: 
Faktor Koreksi =  
  =  
  = 66734,39 
JK total = (A1)2 + (A2) 2 + (A3) 2 + …..+ (E5) 2 - FK 
  = 2829,176 + 2712,326 + 1643,492 +……. + 3402,389 – 66734,39 
  = 1855,426 
JK perlakuan =  
  =  
  =  




Lampiran 10. (Lanjutan) 
JK acak = JK total – JK perlakuan 
  = 1855,426 – 1043,662 
  = 811,764 
DB total = (n x r) - 1 
  = (5 x 5) - 1 
  = 24 
DB perlakuan = (n-1) 
  = 5-1 
  = 4 
DB acak = n x (r-1) 
  = 5 x (5-1) 
  = 20 
KT perlakuan =  
  =  
  = 260,915 
KT acak =  
  =  
  = 40,588 
F hitung =  
  =  
  = 6,428 
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Lampiran 10. (Lanjutan) 
Tabel Sidik Ragam 
Sumber 
keragaman 
Db JK KT Fhitung F5% F1% 
Perlakuan 4 1043,7 260,92 6,43** 2.87 4.1 
Acak 20 811,76 40,588 
   
Total 24 1855,4 - 
   
 
Keterangan =  ns = tidak berbeda nyata 
  *  = berbeda nyata 
  ** = berbeda sangat nyata 
 Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan pemberian 
dosis hormon oodev yang berbeda memberikan pengaruh terhadap jumlah oosit 
primer pada P. binotatus yang berbeda sangat nyata, hal ini dapat dilihat dari 
nilai F hitung lebih besar daripada F5% dan F1%, untuk mengetahui tingkat 
perbedaan antar perlakuan maka dilakukan Uji Beda Nyata Terkecil (BNT). 
Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 
SED  =  
  =  
  = 4,029 
BNT 5% = t tabel 5% (db acak) x SED 
  = 2,085 x 4,029 
  = 8,401 
BNT 1% = t tabel 1% (db acak) x SED 
  = 2,84 x 4,029 
  = 11,443 
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Lampiran 10. (Lanjutan) 
Hasil Uji BNT 
Perlakuan 
Tabel Uji BNT 










B =43,278 -     a 
C =46,122 2.84ns -    a 
A = 51,436 8,158ns 5,314ns -   ab 
D = 56,836 13,558** 10,714* 5,400ns -  bc 
E = 60,658 17,380** 14,536** 9,222** 3,822ns - c 
 
Urutan perlakuan terbaik yaitu perlakuan E kemudian diikuti dengan perlakuan D, 
lalu perlakuan A dan selanjutnya C/B 
E D A C/B 
 Selanjutnya dilakukan perhitungan polynomial orthogonal untuk 
mengetahui bentuk hubungan (regresi) atau perlakuan dengan parameter yang di 
teliti (jika perlakuan bersifat kuantitatif, bukan kualitatif). 
Hasil Uji Polinomial Orthogonal 
Perlakuan Data (Ti) 
Pembanding 
Linier Kuadratik Kubik Kuantik 
A 257,18 -2 2 -1 1 
B 216,39 -1 -1 2 -4 
C 230,61 0 -2 0 6 
D 284,18 1 -1 -2 -4 
E 303,29 2 2 1 1 
Q = ΣCi x Ti 160,01 159,15 -89,47 -58,15 
Kn = (ΣCI)2 x µ 50 70 50 350 
JK xy =  512,064 361,839 160,098 9,661 




Lampiran 10. (Lanjutan) 
Tabel Sidik Ragam Regresi 
Sumber 
Keragaman 
Db JK KT F hit F 5% F1% 
4. Perlakuan 4 1043,661 - - - - 
 Linier 1 512,064 512,064 12,616** 4.35 8.1 
 Kuadratik 1 361,839 361,839 8,915**   
 Kubik 1 160,098 160,098 3,944**   
 Kuantik 1 9,661 9,661 0,238ns   
5. Acak 20 811,764 40,588    
6. Total 24 -     
 
Perhitungan Regresi: 
R2 Linier =  =  = 0,387 
R2 Kuadratik =  =  = 0,308 
R2 Kubik =  =  = 0,164 
R2 Kuantik =  =  = 0,011 
 Regresi linier lebih sesuai untuk kurva respon yaitu sebesar 0,387. 
Berdasarkan hasil tersebut, maka arah laju kurva yang digunakan adalah kurva 
linier. Langkah selanjutnya yaitu mencari persamaan regresi linier. 
Tabel Hasil Data untuk Mencari Regresi Linier 
Lampiran 10. (Lanjutan) 
 
X (Perlakuan) Y (Hasil) XY X2 
 
0,01 53,19 0,5319 0,0001 
 
0,02 50 1 0,0004 
 
0,03 41,93 1,2579 0,0009 
 
0,04 57,14 2,9712 0,0016 
 
0,05 65,79 3,2895 0,0025 
 
0,01 52,08 0,5208 0,0001 
 
0,02 38,09 0,7618 0,0004 
 
0,03 36,37 1,0911 0,0009 
 
0,04 51,28 2,0512 0,0016 
 
0,05 63,89 3,1945 0,0025 
 
0,01 40,54 0,4054 0,0001 
 
0,02 38,89 0,7778 0,0004 
 
0,03 38,46 1,1538 0,0009 
 
0,04 59,09 2,3636 0,0016 
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Lampiran 10. (Lanjutan) 
 
0,05 57,14 2,857 0,0025 
 
0,01 55,56 0,5556 0,0001 
 
0,02 45,94 0,9188 0,0004 
 
0,03 59,57 1,7871 0,0009 
 
0,04 54,17 2,1668 0,0016 
 
0,05 58,14 2,907 0,0025 
 
0,01 55,81 0,5581 0,0001 
 
0,02 43,47 0,8694 0,0004 
 
0,03 54,28 1,6284 0,0009 
 
0,04 62,5 2,5 0,0016 
 
0,05 58,33 2,9165 0,0025 
Jumlah 0,75 1291,65 40,3496 0,0275 
Rata-rata 0,03 51,666 
  
 
 Mencari Persamaan Regresi Linier: 
Y Linier = B0 + B1X 
 Mencari Nilai B0 dan B1: 
B1 =  
=  
=  
=   = 320 
B0 = Y rata-rata – (B1 x X rata-rata) 
= 51,666 – (320 x 0,03) 
= 51,666 – (9,5976) 
= 42,065 
Masukkan hasil yang diperoleh kedalam persamaan : 
Y = B0 + B1x 





Lampiran 10. (Lanjutan) 
Masukkan nilai X ke dalam persamaan :  
X = 0,01 diperoleh Y = 45,26 
X = 0,02 diperoleh Y = 48,46 
X = 0,03 diperoleh Y = 51,66 
X = 0,04 diperoleh Y = 54,86 
X = 0,05 diperoleh Y = 58,06 




Lampiran 10. (Lanjutan) 







1 2 3 4 5 
A 46,81 47,92 59,46 44,44 44,18 242,81 48,562 6,294 
B 50 61.9 61.11 54.05 56.53 283.59 56.718 4.961 
C 58.06 63.63 61.54 40.42 45.71 269.36 53.872 10.236 
D 42,86 48,71 40,91 45,83 37,5 215,81 43,162 4,334 
E 34,21 36,11 42,86 41,86 41,67 196,71 39,342 3,903 
Total - - - - - 1208,29 - - 
 
Perhitungan: 
Faktor Koreksi =  
  =  
  = 58398,59 
JK total = (A1)2 + (A2) 2 + (A3) 2 + …..+ (E5) 2 - FK 
  = 2191,17 + 2296,32 + 3535,49 +……. + 1736,38 – 58398,59 
  = 1855,326 
JK perlakuan =  
=  
  =  
  = 1043,203 
JK acak = JK total – JK perlakuan 
  = 1855,326 – 1043,203 
  = 812,122 
DB total = (n x r) - 1 
  = (5 x 5) - 1 
  = 24 
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Lampiran 10. (Lanjutan) 
DB perlakuan = (n-1) 
  = 5-1 
  = 4 
DB acak = n x (r-1) 
  = 5 x (5-1) 
  = 20 
KT perlakuan =  
  =  
  = 260,801 
KT acak =  
  =  
  = 40,606 
F hitung =  
  =  
  = 6,423 
Tabel Sidik Ragam 
Sumber 
keragaman 
db JK KT Fhitung F5% F1% 
Perlakuan 4 1043,2 260,8 6,42** 2.87 4.1 
Acak 20 812,12 40,606 
   
Total 24 1855,3 - 
   
 
Keterangan =  ns = tidak berbeda nyata 
  *  = berbeda nyata 




Lampiran 10. (Lanjutan) 
 Hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan pemberian 
dosis hormon oodev yang berbeda memberikan pengaruh terhadap terhadap 
jumlah oosit sekunder pada P. binotatus yang berbeda sangat nyata, hal ini 
dapat dilihat dari nilai F hitung lebih besar daripada F5% dan F1%, untuk 
mengetahui tingkat perbedaan antar perlakuan maka dilakukan Uji Beda Nyata 
Terkecil (BNT). 
Uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 
SED  =  
  =  
  = 4,030 
BNT 5% = t tabel 5% (db acak) x SED 
  = 2,085 x 4,030 
  = 8,403 
BNT 1% = t tabel 1% (db acak) x SED 
  = 2,84 x 4,030 
  = 11,446 
Hasil Uji BNT 
Perlakuan 
Tabel Uji BNT 
Notasi 
E =39,34 D =42,76 A =48,93 C =53,87 B =56,72 
E =39,34 -     a 
D =42,76 3,42ns -    ab 
A =48,93 9,588* 6,168ns -   bc 
C =53,87 14,532** 11,112* 4,844ns -  c 






Lampiran 10. (Lanjutan) 
Urutan perlakuan terbaik yaitu perlakuan B/C, diikuti dengan perlakuan A, 
lalu perlakuan D, dan diikuti perlakuan E. 
B/C  A D E 
 Selanjutnya dilakukan perhitungan polynomial orthogonal untuk 
mengetahui bentuk hubungan (regresi) atau perlakuan dengan parameter yang di 
teliti (jika perlakuan bersifat kuantitatif, bukan kualitatif). 
Hasil Uji Polinomial Orthogonal 
Perlakuan Data (Ti) 
Pembanding 
Linier Kuadratik Kubik Kuantik 
A 242,81 -2 2 -1 1 
B 283,59 -1 -1 2 -4 
C 269,36 0 -2 0 6 
D 215,81 1 -1 -2 -4 
E 196,71 2 2 1 1 
Q = ΣCi x Ti -159,98 -159,1 89,46 58,14 
Kn = (ΣCI)2 x µ 50 70 50 350 
JK xy =  511,872 361,612 160,062 9,658 
JK Total Regresi 1043,2 
 
Tabel Sidik Ragam Regresi 
Sumber 
Keragaman 
Db JK KT F hit F 5% F1% 
7. Perlakuan 4 1043,2 - - - - 
 Linier 1 511,872 511,872 12,606** 4.35 8.1 
 Kuadratik 1 361,612 361,612 8,905**   
 Kubik 1 160,062 160,062 3,942ns   
 Kuantik 1 9,658 9,658 0,238ns   
8. Acak 20 812,122 40,606    
9. Total 24 -     
 
Perhitungan Regresi: 
R2 Linier =  =  = 0,387 
R2 Kuadratik =  =  = 0,308 
R2 Kubik =  =  = 0,164 
R2 Kuantik =  =  = 0,011 
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Lampiran 10. (Lanjutan)  
Regresi linier lebih sesuai untuk kurva respon yaitu sebesar 0,387. 
Berdasarkan hasil tersebut, maka arah laju kurva yang digunakan adalah kurva 
linier. Langkah selanjutnya yaitu mencari persamaan regresi linier. 
Tabel Hasil Data untuk Mencari Regresi Linier 
Lampiran 10. (Lanjutan) 
 
X (Perlakuan) Y (Hasil) XY X2 
 
0,01 46,81 0,4681 0,0001 
 
0,02 50 1 0,0004 
 
0,03 58,06 1,7418 0,0009 
 
0,04 42,86 1,7144 0,0016 
 
0,05 34,21 1,7105 0,0025 
 
0,01 47,92 0,4792 0,0001 
 
0,02 61,9 1,238 0,0004 
 
0,03 63,63 1,9089 0,0009 
 
0,04 48,71 1,9484 0,0016 
 
0,05 36,11 1,8055 0,0025 
 
0,01 59,46 0,5946 0,0001 
 
0,02 61,11 1,2222 0,0004 
 
0,03 61,54 1,8462 0,0009 
 
0,04 40,91 1,6364 0,0016 
 
0,05 42,86 2,143 0,0025 
 
0,01 44,44 0,4444 0,0001 
 
0,02 54,05 1,081 0,0004 
 
0,03 40,42 1,2126 0,0009 
 
0,04 45,83 1,8332 0,0016 
 
0,05 41,86 2,093 0,0025 
 
0,01 44,18 0,4418 0,0001 
 
0,02 56,53 1,1306 0,0004 
 
0,03 45,71 1,3713 0,0009 
 
0,04 37,5 1,5 0,0016 
 
0,05 41,67 2,0835 0,0025 






 Mencari Persamaan Regresi Linier: 




Lampiran 10. (Lanjutan) 
 Mencari Nilai B0 dan B1: 
B1 =  
=  
=  
=   = -320 
B0 = Y rata-rata – (B1 x X rata-rata) 
= 48,3312 – (-320 x 0,03) 
= 46,3312 – (-9,6) 
= 55,93 
Masukkan hasil yang diperoleh kedalam persamaan : 
Y = B0 + B1x 
Y = 55,93 - 320X 
Masukkan nilai X ke dalam persamaan :  
X = 0,01 diperoleh Y = 54,73 
X = 0,02 diperoleh Y = 51,53 
X = 0,03 diperoleh Y = 48,33 
X = 0,04 diperoleh Y = 45,13 
X = 0,05 diperoleh Y = 41,93 
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Lampiran 10. (Lanjutan) 




Lampiran 11. Pengukuran Kualitas Air 
Lampiran 11. (Lanjutan) 
Perlakuan Tanggal Waktu Suhu (°C) pH DO (ppm) 
C3 1-Mar-20 14.00 27 7.6 8.8 
D1 1-Mar-20 14.00 27 7.5 8.7 
E1 1-Mar-20 14.00 27 7.7 8.7 
C1 1-Mar-20 14.00 26 7.6 5.2 
D5 1-Mar-20 14.00 28 7.6 8.6 
C5 1-Mar-20 14.00 25 7.6 8.6 
A3 1-Mar-20 14.00 25 7.6 8.5 
B2 1-Mar-20 14.00 26 7.6 8.6 
A2 1-Mar-20 14.00 26 7.7 8.6 
E3 1-Mar-20 14.00 26 7.7 8.7 
E2 1-Mar-20 14.00 27 7.6 8.7 
A5 1-Mar-20 14.00 27 7.6 8.6 
E5 1-Mar-20 14.00 27 7.6 8.6 
D2 1-Mar-20 14.00 27 7.6 8.5 
B4 1-Mar-20 14.00 27 7.5 8.5 
B1 1-Mar-20 14.00 27 7.5 8.5 
C2 1-Mar-20 14.00 27 7.5 8.7 
A4 1-Mar-20 14.00 26 7.6 8.5 
D4 1-Mar-20 14.00 27 7.5 8.6 
A1 1-Mar-20 14.00 26 7.5 8.6 
C4 1-Mar-20 14.00 28 7.6 8.6 
B5 1-Mar-20 14.00 28 7.5 8.5 
E4 1-Mar-20 14.00 26 7.5 8.6 
B3 1-Mar-20 14.00 27 7.5 8.2 
D3 1-Mar-20 14.00 27 7.6 8.7 
C3 2-Mar-20 04.00 25 7.9 8.6 
D1 2-Mar-20 04.00 25 7.8 8.5 
E1 2-Mar-20 04.00 25 7.8 8.6 
C1 2-Mar-20 04.00 25 7.7 8.5 
D5 2-Mar-20 04.00 27 7.7 8.6 
C5 2-Mar-20 04.00 24 7.4 8.7 
A3 2-Mar-20 04.00 24 7.4 8.7 
B2 2-Mar-20 04.00 25 7.5 8.7 
A2 2-Mar-20 04.00 25 7.6 8.7 
E3 2-Mar-20 04.00 25 7.6 8.7 
E2 2-Mar-20 04.00 25 7.6 8.4 
A5 2-Mar-20 04.00 25 7.4 8.6 
E5 2-Mar-20 04.00 26 7.5 8.3 
D2 2-Mar-20 04.00 26 7.6 8.4 
B4 2-Mar-20 04.00 26 7.5 8.9 
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Lampiran 11. (Lanjutan) 
Perlakuan Tanggal Waktu Suhu (°C) pH DO (ppm) 
B1 2-Mar-20 04.00 26 7.5 8.8 
C2 2-Mar-20 04.00 26 7.5 7.7 
A4 2-Mar-20 04.00 25 7.4 8.7 
D4 2-Mar-20 04.00 26 7.4 8.6 
A1 2-Mar-20 04.00 26 7.5 8.5 
C4 2-Mar-20 04.00 27 7.5 8.6 
B5 2-Mar-20 04.00 26 7.5 8.6 
E4 2-Mar-20 04.00 25 7.4 8.7 
B3 2-Mar-20 04.00 25 7.5 8.7 
D3 2-Mar-20 04.00 25 7.5 8.7 
C3 2-Mar-20 14.00 29 7.7 9 
D1 2-Mar-20 14.00 27 7.6 8.7 
E1 2-Mar-20 14.00 27 7.6 8.6 
C1 2-Mar-20 14.00 27 7.8 8.4 
D5 2-Mar-20 14.00 29 7.7 8.4 
C5 2-Mar-20 14.00 27 7.5 8.3 
A3 2-Mar-20 14.00 25 7.4 8.6 
B2 2-Mar-20 14.00 27 7.4 8.4 
A2 2-Mar-20 14.00 27 7.7 8.2 
E3 2-Mar-20 14.00 27 7.6 8.2 
E2 2-Mar-20 14.00 27 7.6 8.3 
A5 2-Mar-20 14.00 28 7.5 8.2 
E5 2-Mar-20 14.00 28 7.5 8.1 
D2 2-Mar-20 14.00 28 7.5 8.6 
B4 2-Mar-20 14.00 28 7.5 8.3 
B1 2-Mar-20 14.00 28 7.6 8.3 
C2 2-Mar-20 14.00 28 7.5 8.4 
A4 2-Mar-20 14.00 27 7.4 8.4 
D4 2-Mar-20 14.00 28 7.4 8.4 
A1 2-Mar-20 14.00 27 7.5 8.4 
C4 2-Mar-20 14.00 30 7.5 8.3 
B5 2-Mar-20 14.00 28 7.5 8.4 
E4 2-Mar-20 14.00 27 7.4 8.5 
B3 2-Mar-20 14.00 28 7.5 8.2 
D3 2-Mar-20 14.00 28 7.5 8.6 
C3 3-Mar-20 04.00 26 7.5 9 
D1 3-Mar-20 04.00 25 7.5 8.9 
E1 3-Mar-20 04.00 25 7.4 8.8 
C1 3-Mar-20 04.00 25 7.3 8.7 
D5 3-Mar-20 04.00 27 7.4 8.7 
C5 3-Mar-20 04.00 24 7.3 8.8 
A3 3-Mar-20 04.00 23 7.4 8.8 
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Lampiran 11. (Lanjutan) 
Perlakuan Tanggal Waktu Suhu (°C) pH DO (ppm) 
B2 3-Mar-20 04.00 25 7.4 8.8 
A2 3-Mar-20 04.00 25 7.5 8.8 
E3 3-Mar-20 04.00 25 7.4 8.7 
E2 3-Mar-20 04.00 26 7.3 8.7 
A5 3-Mar-20 04.00 25 7.4 8.7 
E5 3-Mar-20 04.00 26 7.4 9 
D2 3-Mar-20 04.00 26 7.5 7 
B4 3-Mar-20 04.00 25 7.3 8 
B1 3-Mar-20 04.00 26 7.3 8.2 
C2 3-Mar-20 04.00 26 7.4 8.5 
A4 3-Mar-20 04.00 25 7.2 8.7 
D4 3-Mar-20 04.00 26 7.3 8.7 
A1 3-Mar-20 04.00 26 7.4 8.7 
C4 3-Mar-20 04.00 27 7.4 8.8 
B5 3-Mar-20 04.00 25 7.4 8.8 
E4 3-Mar-20 04.00 24 7.2 8.7 
B3 3-Mar-20 04.00 25 7.3 8.7 
D3 3-Mar-20 04.00 25 7.4 8.8 
C3 3-Mar-20 14.00 28 7.4 9.5 
D1 3-Mar-20 14.00 27 7.5 9.6 
E1 3-Mar-20 14.00 27 7.5 9.5 
C1 3-Mar-20 14.00 26 7.5 9.4 
D5 3-Mar-20 14.00 28 7.5 9.3 
C5 3-Mar-20 14.00 27 7.4 8.6 
A3 3-Mar-20 14.00 25 7.5 8.6 
B2 3-Mar-20 14.00 26 7.5 8.6 
A2 3-Mar-20 14.00 27 7.5 9.3 
E3 3-Mar-20 14.00 26 7.5 9.2 
E2 3-Mar-20 14.00 26 7.5 9.2 
A5 3-Mar-20 14.00 27 7.5 9.2 
E5 3-Mar-20 14.00 27 7.5 9.2 
D2 3-Mar-20 14.00 27 7.5 9 
B4 3-Mar-20 14.00 27 7.5 8.7 
B1 3-Mar-20 14.00 27 7.4 7 
C2 3-Mar-20 14.00 27 7.4 8.6 
A4 3-Mar-20 14.00 26 7.4 8.8 
D4 3-Mar-20 14.00 27 7.4 8.8 
A1 3-Mar-20 14.00 27 7.5 8.7 
C4 3-Mar-20 14.00 28 7.5 8.7 
B5 3-Mar-20 14.00 28 7.5 8.7 
E4 3-Mar-20 14.00 26 7.3 8.7 
B3 3-Mar-20 14.00 26 7.4 8.6 
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Lampiran 11. (Lanjutan) 
Perlakuan Tanggal Waktu Suhu (°C) pH DO (ppm) 
D3 3-Mar-20 14.00 27 7.5 8.5 
C3 4-Mar-20 04.00 25 7.6 6.7 
D1 4-Mar-20 04.00 25 7.6 8.6 
E1 4-Mar-20 04.00 25 7.6 7.5 
C1 4-Mar-20 04.00 25 7.5 8.3 
D5 4-Mar-20 04.00 26 7.5 8.4 
C5 4-Mar-20 04.00 25 7.6 8.5 
A3 4-Mar-20 04.00 23 7.5 8.6 
B2 4-Mar-20 04.00 25 7.5 8.6 
A2 4-Mar-20 04.00 25 7.5 8.5 
E3 4-Mar-20 04.00 25 7.5 8.4 
E2 4-Mar-20 04.00 25 7.5 7,5 
A5 4-Mar-20 04.00 26 7.5 8.4 
E5 4-Mar-20 04.00 26 7.4 7 
D2 4-Mar-20 04.00 26 7.5 7 
B4 4-Mar-20 04.00 26 7.4 8.5 
B1 4-Mar-20 04.00 26 7.5 8.5 
C2 4-Mar-20 04.00 26 7.5 8.5 
A4 4-Mar-20 04.00 25 7.5 8.5 
D4 4-Mar-20 04.00 26 7.5 8.5 
A1 4-Mar-20 04.00 25 7.4 8.4 
C4 4-Mar-20 04.00 26 7.5 8.4 
B5 4-Mar-20 04.00 26 7.5 8.4 
E4 4-Mar-20 04.00 25 7.4 8.6 
B3 4-Mar-20 04.00 26 7.4 8.8 
D3 4-Mar-20 04.00 26 7.6 8.6 
 
